t BU G. N COM P A G. Ni 


i 

mu*.i 


INTBGDL'CTION 
DE L’ARITMETICA 

EN OCCIDENT 

u^>i4WcvA*i*TMu<»a«a«t 





Digitized by Google 



NAZIONALE 


* B. Prov. J 
“ Miscellanea g 

0 c 

\ 14 : 

’ 88 


BIBLIOTECA PROVINCIALE 

> ‘é< /4 1 

B / \V 

S. 


V u. 

Num.” d' ordjne „ 


Digitized by Google 




Digitized by GoogI 



Digitized by Google 



SUR L’INTRODUCTION 


D E 

L’ARITHMETIQUE INDIENNE EN OCCIDENT 

ET SUR DEUX DOCUMENTS IMPORTANTS 

mutt 

par le Prince don BALTHASAR BONCOMPAGNI 

ET RELATIFS X CE POINT DE L’HISTOIRE DES SCIENCES. 

PAR M. F. WOEPCKE 

Membre correspondant de l'Académie Pontificale dc’Naoti Lincei 



ROME 

IMPRIMERIE DES 8CIENCES MATHEMATIQUES ET PHYSIQUES 
1859 



Digitized by Google 



Digitized by Google 


S3Sa5H5H5H5H5a5a5H5a5H5H5H5H5a5H5a5H5H5aS55H5H5H5a5a 



Il sc présenté dans l’histoire des sciences certaines questions dont l’énonce, bien 
clair et bien simple, ne fait pas pressentir les difficultés que l’on rencontre, lorsqu’on 
entreprend d’en chercher la solution. Telles sont, par exemple , les questions sur 
l'âge des zodiaques et de quelques autres monuments astronomiques découverts en 
Kgypte, sur l’origine des mansions lunaires, sur l’invention de l’algèbre; telles sont 
aussi les questions qui forment l’objet de la présente notice. Ce qui contribue par- 
ticulièrement à rendre les questions de ce genre obscures et compliquées , c’est 
que la série des faits dont la connaissance serait nécessaire a l’étude approfondie 
de leur développement historique, est plus ou moins interrompue. Pour suppléer 
à ces lacunes quelques uns des savants qui font de pareilles matières 1’ objet de 
leurs recherches, se laissent entraîner a recourir a des rapprochements et a des rai- 
sonnements qui, tout en étant souvent très-ingénieux, ne se trouvent presque jamais 
entièrement confirmés, lorsque les faits qu’on tâchait de deviner, viennent d’une 
manière quelconque à nous être connus. Nous n’avons pas besoin d’ajouter que quel- 
que fois même une très-grande pénétration ne met pas a 1’ abri des plus graves 
erreurs ceux qui s’engagent dans une semblable voie. Il doit en être ainsi, parce que 
la multiplicité et la complication des causes concourantes font entrer dans l’enchaî- 
nement des événements de l’histoire politique comme de celle de l’esprit humain, 
quelque chose d’individuel , d’exceptionnel et pour ainsi dire d’incommensurable , 
qui se dérobe à la méthode conjecturale et aux procédés rationnels qu’elle doit 
nécessairement employer. Mille circonstances particulières, impossibles a concevoir à 
priori, produisent des effets bizarres qui mettent en défaut l’esprit le plus subtil 
et la plus vaste érudition. 
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II est une autre méthode, moins brillante en apparence, mais bien' plus utile 
et plus fécondé; elle consiste à rechercher et a recueillir les matériaux qui nous 
manquent, et que des conjectures ne sauraient remplacer. C’est cette voie que pour- 
suit le prince Dom Balthasar Boncompagni avec une ardeur infatigable, récompensée 
par les plu.; beaux succès. Nous verrons dans la suite que deux publications ré- 
centes du prince Boncompagni répandent une nouvelle et éclatante lumière sur un 
des problèmes les plus difficiles et en môme temps les plus intéressants de 1’ hi- 
stoire des sciences mathématiques , celui de l’origine de notre système de numé- 
ration et de notre arithmétique. Rappelons qu'ordinaireraent des documents aussi 
précieux ne sont découverts qu’au prix d’un travail long et pénible , et l’on ap- 
préciera h sa juste valeur le dévouement à la science, nécessaire pour arriver a de 
pareils résultats. Rien de plus aride en effet, ni de plus rebutant que l’étude des 
manuscrits occidentaux et orientaux contenant les travaux mathématiques du moyen 
âge ; étude souvent infructueuse parce que , pour la plupart de ces manuscrits , 
l’examen attentif et minutieux auquel on est obligé de les soumettre, aboutit uni- 
quement a la conviction qu’ils ne fournissent pas les éclaircissements qu’on espé- 
rait en tirer. 

Des deux publications que nous venous de mentionner, l’une est une collection 
de traités d’arithmétique inédits *), extraits de manuscrits conservés dans différentes 
bibliothèques de l’Europe. C'est sur-tout le premier de ces traités, intitulé « Al- 
» goritmi de numéro Indorum » , qui renferme les données nouvelles dont nous tâ- 
cherons de faire ressortir l’importance par les recherches suivantes. L’autre publi- 
cation est le Liber Abbaci de Léonard de Bise **), l’ouvrage qui certainement a 
le plus contribué a la renaissance des sciences mathématiques en Occident. Si Léo- 
nard de Pise a eu des précurseurs, s'il existe des traductions de traités d’algèbre 
arabes qui lui sont antérieures, il n’en reste pas moins le représentant du passage 
des sciences mathématiques des Arabes aux Occidentaux, et un des hommes les plus 
éminents qu’ait produits l’Italie. En publiant scs ouvrages ***) le prince Boncom- 


*) Trattati d’aritmetica pubblicati da Baldabsarre Boncompagni, tocio ordinario dell' accade- 
mia pontifieia de’numi Lincti, e locio corrispondente deU'accademia reale dette seienze di 7'ort'no, delta 
reale accademia dette seienze di Xapoli, e delta pontifieia accademia dette seienze dell' Istituto di llolo- 
gna. I. Algoritmi de numéro indorum. H. Ioannis hispalensis liber algorismi de pratica ari- 
SMETR1CE. Roma , Tipografia dette iciense fisiche e matemaiiche, In lia Lata A"? 211. 1857. 

**J II Liber Abbaci di Leonardo Pisano pubblicato secondo la leiione del codice Magliabechiano 
C. 1, 2016, Radia Fiorentina, X ! 73. da Baldassarre Boncompagni, tocio ordinario delT accademia 
pontifieia de’nuoci Line ci, e tocio corrispondente deU’accademia reale dette trienze di Torino, delta reale 
accademia dette seienze di Xapoli , e delta pontifieia accademia dette seienze dell’Istituto di Bologna. R o 
ma, Tipografia dette seienze matcmatiche e fisiche, via Lata nam’ 211. MDCCCLVII. 

*"’) Scritti di Leonardo Pisano, matematico del teeolo decimaterzo pubblicati da Baldassarre 
Boncompagni, tocio ordinario deU'accademia pontifieia de'nuoci I.incei, e tocio corrispondente delt'acca- 
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pagni élève un monument impérissable à la gloire de sa nation. Le Liber Abbaci est 
pour la science du calcul dans toute son étendue un véritable corps de doctrine, 
dans lequel Léonard de Lise a réuni non seulement les connaissances qu’on pos- 
sédait de son temps dans son pays ou en Occident , mais aussi celles infiniment 
plus avancées des Arabes et (par l’intermédiaire des Arabes ) des Indiens qu’il a 
recueillies pendant ses longs voyages *}. Joint a la « Pratique de la Géométrie » 
et à quelques traités d’un moindre volume, découverts et publics également par 
le prince Boncompagni **), il forme une vaslè encyclopédie mathématique qui dut 
initier les géomètres italiens du XIII' siècle a une science toute nouvelle et pré- 
parer les brillants progrès que fit plus tard l’algèbre en Italie. 

D’après ce que nous venons de dire du Liber Abbaci on ne s'attendra pas à 
nous voir donner dans une courte notice comme la présente, une analyse complète 
et détaillée d’un ouvrage aussi volumineux et aussi riche en matière. Nous nous 
réservons de faire entrer cette analyse dans un autre travail. Ici nous nous pro- 
posons de tirer des premiers chapitres, qui traitent des opérations élémentaires de 
l’arithmétique, les renseignements nouveaux qu'ils nous ont paru contenir sur l’ori- 
gine et la propagation de notre système de numération et de notre arithmétique. 
Toutefois nous essayerons encore, à la fin de cette notice ***), de donner un aperçu 
sommaire du contenu du Liber Abbaci , et d’appeler l'attention des lecteurs sur 
quelques détails qui nous ont semblé dignes d'un intérêt particulier. 

D’aprcs l’opinion généralement admise dans les temps modernes c’eût été Gcr- 


demia reale dette teienze di Torino, delta reale aceademia dette sc tente di Xapoli, e delta pontificia acea- 
demia dette teienze detl'htitutn di Bologna. Volume I. Ixonardi Pisani Liber Abbaei. Huma, Tipografia 
dette teienze matemaliche e fisiche, via Lata num" 211. MOCCCLVII. 

*) Il Liber Abbaei, pag. 1. )ig. 29 à SI: ■ Quicquid studebatur ex ca apud egyptum, syriant, gre- 
ciam, siciliam et prouinciain cum suis uariis niudis, ad que loca negotiationis tam postca peragraui per 
multum studium et disputationis didici conflictum ». 

*•} O? es cou di I. lu . n a H do P i sa > o pubblicati da Baldassarre Boncompagni eecondo la lezione di 
un codice delta Biblioteea Ambrosiana di Milano. Seconda edizione. Firenze , Tipografia Galileiana di 
M. Fellini e C. 1856. Cette publication renferme trois écrits inédits de Léonard de Pise. Le premier de 
ces écrits est intitulé: • Flos Loonardi bigolli pisani super sulutionibus quarutndam questionum ad nu- 
merum et ad geometriam vol ad utrumque pertinentium •; le second: « Epistola suprascripti Leonardi 
ad Magistrum Thcodorum phylosophum domini Imperatoris »; le troisième enfin est le célèbre Trailê des 
nombres carrés. Pour de plus amples renseignements concernant ces trois écrits, nous renvoyons à un sa 
vant ouvrage du prince Boncompagni, intitulé : « Intorno ad alcôve operf. di Leonardo Pikano ma- 
tematico del tecoto decimoterzo. X otizie raccolte da Baldassahre Boncompagni, toeio ordinario dell’ 
arcademia pontifiria de'nuovi Lincri. Borna, Tipografia dette Belle Arti. 1854. On peut aussi comparer 
deux notes insérées dans le Journal de mathématiques pures et appliquées publié parM. Liouville, Tome 
XIX. année 1854, pag. 401 é 406, et Tome XX. année 1855, pag. 54 à 62, intitulées : • Sur un essai 
de déterminer la nature de la racine d'une équation du troisième degré, contenu dans un ouvrage de Léo- 
nard de Pise découvert par M. le prince Balthasar Boncompagni >, et < Note sur le Traité des nombres 
carrés de Léonard de Pise, retrouvé et publié par M. le prince Balthasar Boncompagni. 

”*) Voir l’Addition. 


Digitized by Google 




( 6 ) 

bert (plus tard pape Sylvestre II) qui nous eût rapporte' de chez les Arabes d’Es- 
pagne la connaissance des chiffres, appelés communément chiffres arabes , de leur 
emploi avec valeur de position , et des procédés d’arithmétique que comporte ce 
système de numération. 

II paraît que c’est un passage de la chronique de Guillaume de Malmesbury *) 

*) Willielmi mon AC ni M alm r.sBURi F.NSis, De gestis Reccm A.vgi.ohlm, libri QüiNQOE. Ejusden 
Historiae Novellae, libri duo. Ejusdem de Pontificibus A nglorum, lib. quinque. Londini, Exrudebant G . 
Bishop, II. Xuberie, et R. Barker Typographi Regii Deputati. Anno ab incamalione, MDXCYI. fol. Fol. 
3G recto , lig. 17 et suir.: • De hoc sanc Johanne (») qui et Gcrbertus dictus est non absurdum crit 
(ut opinor) si literis mandemus quac per omnium ora voûtant. Ex Gailia natus monachus a pucroapud 
Floriacum adolcvit; moxquc cum Pytagoricum hivium attigisset, seu taedio monachatus, seu gloriae eu- 
piditatc captus nocte prufugit Hispaniam aniino praecipuc intendrns ut Astrologiam, et cacteras , id gê- 
nas, artes a Saracenis addiscerct Saraccni cnitn, qui Gotbos suhjugarant, ipsi quoque a Carolo 

Maguo victi, Gallitiam et I.usitaniam maximas Hispaniac provincias amiserunt. Possident usque hodic su- 
periores regiones. Et sicut Cbristiani Toletum, ita ipsi Ilispalim, quam Sibiliam vulgaritcr vocant, caput 
regni habent, divinationibus et incantationibus more geutis familiari studentes. Ad hos igitur ( ut dixi ) 
Gcrbertus perveniens, desiderio satisfecit. Ibi vieil scicntia Ptolemaeum in Astrnlabio , Alcandraeum in 
Astrorum interstitio , Julium Firmicum in fato. Ibi quid cantus et volatus avium portendit , didicit. 
ibi cxcire tenues ex infemo figuras; ibi poslremo quicquid vel noxiurn vel salubre curiositas buinana dc- 
prehendit. Nain de licitis artibus Arithmetica, Musica, et Gcomctria, nihil attinet dicere, quas ita ebi- 
bit, ut inferiores ingenio suo ostenderet, et magna industria revocaret in Galliam omnino ibi jam pridem 
obsoletas. Abacum certc priions a Saracenis rapiens, régulas dédit, quae a sudantibus abacistis vix intel- 
ligunlur. llospitabatur apud quendam scctac illius I’bilusophum, qunn multis primo expensis, post etiam 
promissis demerebatur. Ncc deerat Saracenus quin scientiain venditaret, assidere fréquenter, nunc de 
seriis, nunc de nugis colloqui, libros ad scribcndum praebcrc. Unus erat codex totius artis conscius, quem 
nullo modo eliccre poterat. Ardebat contra Gcrbertus librum quoquo modo ancillari. Semper enim in 
vetitum nitimur, et quicquid negatur pretiosius putatur. Ad prcccs ergo conversus orare per Deum, per 
amicitiam, multa u (terre, plurima polliccri. ubi id parum procedit noctumas insidias tentât. Ita horni- 
nem (counivente etiam Glia. cum qua assiduités familiaritatem paraverat) vino invadens , volumen sub 
cervicali positum arripuit, et fugit. llle somno cxcussus, indicio stcllarum , qua peritus erat artc , inse- 
quitur fugitantem. Profugus quoque respiciens, cadeniquc scicntia periculuin compcricns sub ponte ligneo, 
qui proximus erat, se occuluit, pendules et pontem amplcctcns, ut nec aquam ncc terram tangeret. Ita 
quacrentis aviditas frustrata domuin revertitur. Tune Gerbcrtus viam cclcrans, devenit ad marc. Ibi per 
incantaliones diabolo acccrsito, perpetuum paciscitur bominium (*») si se ab illo, qui denuo insequebatur, 
defensatum ultra pelagus cvchcrct. Et factum est. Scd hacc vulgaritcr ficta credcret aliquis, eo quod so- 
leat populus iiteratorum fainam laedere, dicens ilium loqui cum daemone, quem in aliquo viderint excel- 

ientem opéré Mihi vero (idem facit de istius sacrilegio, iu, audita mortis excogitatio. Cur enim 

se moriens, ut poslea dieeinus, excamifîcaret ipse sui corporis horrendus ianista, nisi novi scelcris con- 
scius esset. Unde in vetusto voluminc quod in mauus mcas incidit, ubi omnia A|iostolicoruin nomina con- 
tinebautur et anni, ita scriptum vidi. Johannes qui et Gcrbertus inenses decem : hic turpiter vitam suain 
finivit. Gcrbertus Galliam repatrians, publicasque scbolns professus artem magisterii attigit; babebat con- 
pbilosophos, et stuiliorum socios, Constantinum Abbatem uiouastcrii sancti .Maximini , quod est juxta 
Aurelianis (rie), ad quem edidit régulas de aliaco: Etbelbaldum episcopuin, ut dicunt, Winteburgenscm, 
qui et ipse moniincnta ingenii dédit in epistola, quam facit ad Gcrbertum de quaestione diametri super Ma- 
crobium, et in nonnullis aliis. Habuit discipulos praedicandae indolis et prosapiae nobilis, Kobertuin filium 
Ilugonis cognoinento Capet, Othoneui (ilium Othonis imperatoris. Kobcrtus postea rex Franciac magistro 
vicem reddidit, et Archiepiscopum Rhemenseu fecit. Exlant enim apud ilia m ecclesiam doclrinae ipsius 

(*) Guillaume Je Salmriliurj i tient fie crrutiénicnt GcrLert avec lt papa Jean XV. 

|1>) Dam l'édition de cctlc chronique qui fait partie de l'ouvrage iulituW: lltROM A,v«LtUIDK sclinoni »0»T B»n*üi 
P* s rcirt'l, Francofurti, MPC/, fol ou lit dominium au lieu de hominium. 
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écrite au XII*. siècle, qu’on doit considérer comme la première source de cette opi- 
nion, et c’est probablement sur la foi de cet auteur qu’on l’a émise après lui *), 
jusqu’à ce qu’eufin elle ait été universellement accréditée. 

Mais M. Chasles **) a fait remarquer qu’à ce témoignage on peut opposer celui 
d’un élève et ami ***) de Gerbert, Riclier, moine de Saint Remi de Reims. Dans 
son histoire des évènements du X.* siècle, Riclier, quoique consacrant une très-ample 
notice aux études de Gerbert et à sou mérite comme restaurateur des sciences ****), 

documenta, horologiuin artc uiccliunica composition, organa hydrauliea, ubi niirum in modum per aquae 
calefactae violentiam ventus emergens implet concavilatem barbiti, et per multiforatilcs transitus aereae 
fistulae modulâtes clamores cmittunt. Et crat ipse rex in ccclesiasticis cantibus non mediocriter doctus , 
et tum in hoc, tuni in caeteris multuin ecclesiac profuit. Dcniquc pulchcrrimsim sequenliam, Sancti spi- 
ritus nobis assit gratis, et responsorium, Iuda et lerusalem contexuit, et alia plura, quac non pigeret me 
dicere, si non alios pigeret audirc. Otbo post patrem imperator Italiac, tjerbertum Arcbiepiscopum Ra- 
Tcnnateni, et mox Papam Romanutn creavit. t'rgcbat ipse forlunas suas faulore diabolo , ut nibil quod 
semel excogitasset, imperfectum relinqucret. Dcniquc thésaurus olim a gentilibus defossos , artc necro- 
mantiae molibus eruderalis inventes, cupiditatihus suis iinplicuit. Adeo improborum in Dcum vilis afle- 
ctus, et ejus abutuntur patientia, quos illç redire mallet quant perirc >. 

*) Voir Ioiianms Wallis S. T. U. Geometriae Professons Saviliani , in Celeberrima Académie 
Oxoniensi, de Algebka tractatus, historicus et practices, etc. Opemm Mathematicorum Volumen 
alterum. Oxonia*, e theutro Sheldoniano MDCXCIII, Pag. 16, lig. 18 à pag. 10 lig. 10. — Algebba, 
witb abitduetic and menscration, TROU tbe sanscrit or Bhahmegupta and Bhascara. Transla- 
tai by Henry Thomas Colebrooke. London. John Murray, Atbemarle Street. 1817. Pag. LUI, lig. 8 à 2t. 

*') Voir Explication des Traités de l'Abacus, et particuliérement du Traité de Gerbert; 
par M. Chasles, Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences, séance du 23 janvier 1843. 

'**) Voir Monuments Germamae historié, a iode ab anno Christi guingentesimo usque ad an- 
num milletimum et quingentesimum edidit G. H. Perte, serenissimae familiae W elficae ab historia scri- 
benda. Scriptorum tomus III. Uanoverae, 1830. fol. Pag. 562. 

*"") Monumenta Germaniae etc. pag. 616 à pag. 621. Richeri historiarum lib. III, cap. 43 à 65 : 

• 43. Cui ctiam cum apud sese super hoc aliqua deliberaret, ab ipsa Divinitatc directus est Gcr- 
bertus, magni ingenii ac niiri cloquii vir, quo postmodum Iota Gallia ac si luccma ardente, vibrabunda 
refulsit. Qui Aquitanus genere, in cocnobio lAurillac in Praefectura (aniaij sancti confessoris Geroldi 
a puero altus, et grammatica cdoctus est. In quo utpotc adolesceus cum adhuc intentus moraretur, Bor 
rcllum citerioris Ilispaniac dueem orandi gratia ad idem coonobium contigit devenisse. Qui a loci abbate 
humanissime exceptus, post sermones quotlibet, an in artibus perfeeti in Hispaniis habcantur, sciscitatur. 
Quod cum promptissime assercret, ci mox ab abbate persuasum est, ut suorum aliquem susciperct , se- 
cumquc in artibus docendum duceret. Dux itaque non abnuens, petenti libcraiiter favit, ac fratrum con- 
sensu Gcrbcrtum assumptum duxit, atquc Hattoni cpiscopo [ ItiJoneitsi] instruendum commisit. Apud 
quem ctiam in mathesi plurimum et eflicaciter studuit. Sed cum Dirinitas Galliam jam caligantcm ma- 
gno luminc relucere voluit. praedictis duci et episcopo mentem dédit, ut Romani oraturi peterent. Pa- 
ratisque necessariis, iter carpunt, ac adolescentem commissum secum deducunt. Inde Urbem ingressi , 
post preces ante sanctos apostolos eiïusas, bcatae recordationis papam .... [Iohannem XIII. gui annis 
965 Oct. — 972 Sept. 5. ledit] adeunt, ac sese ei indicant, quodque visum est de suo jocundissinie im- 
pertiunt «. 

• 44. Nee latuit papam adolescentis industria , simulquc et disccndi voluntas. Et quia musica et 
astronomia in Italia tune penitus ignorabantur, mox papa Ottoni régi Germanise et Italiae per legatum 
indicavit, illuc hujusmodi adrenisse juvenem, qui mathesim optime nosset, suosque strenue docere vale- 
ret. Mox etiam ab rege papae suggestum est, ut juvenem rctinerct, nullumque regrediendi aditum ei ullo 
modo pracberct. Sed et duci atque episcopo qui ab Hispaniis convencrant, a papa modestissime indici- 
tur, regem Telle sibi juvenem ad tempus retinere, ac non multo post eum sese cum honore remissurum; 
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ne mentionne en aucune façon qu’il en ait puisé la connaissance chez les Arabes. Il 
est vrai que Riclier parle aussi d’un voyage de Gerbcrt en Espagne, mais en des 
termes bien différents de ceux de Guillaume de Malmesbury; et il suffira sans doute 
de lire 1 es deux relations que nous venons de reproduire en note, pour reconnaître 
que le premier nous raconte 1’ histoire de Gerbert , tandisque le second nous en 
donne la légende ou plutôt le roman. « Aussi », dit M. Chasles, « prouverai-je 
ailleurs que Gerbert a, en effet, contribué puissamment a rétablir dans les Gaules 
l'usage de cctlc ancienne méthode des Romains *), et que c’est la seulement la part 
que lui faisaient ses contcmporainsj car ils n’ont jamais dit, comme Guillaume de 
Malmesbury et tant d’autres après lui, que Gerbert eût rapporté cette doctrine de 
chez les Sarrasins, ni môme qu’il l’eût enseignée le premier en France. » 

A cet argumentum a siletitio tiré de l’histoire de Riclier, il se joint une autre 
preuve plus décisive encore pour démontrer que ce n’est pas aux Arabes d’Espa- 
gne, par l'intermédiaire de Gerbert, que l’Occident doit la connaissance des neuf 


insuper etiam gratias indc recompensaturum. ltaque duci ac episcopo id persuasion est, ut bue pactoju- 
vene dimisso, ipsi in Hispanias iter rétorquèrent. luvenis igitur apud papain relictus, ab co régi oblatus 
est. Qui de artc sua interrogatus, in matbesi se salis passe, logicae vero scientiam se addisrerc velle rc- 
spondit. Ad quam quia pervenire inuliebatur, non adeo in doccndo ibi tnuratus est. ■ 

• 45. Quo tcmporc G. Rcmcnsium archidiaconus in logiea clarissimus habebatur. Qui etiam a Lotha- 
rio Francorum rege eadem lempcstatc Otluni régi ltaliac legatus directus est. Cujus adventu juvenis ex- 
hilaratus, regem adiit, atquc ut G. ...O committcrctur obtinuit. E G....0 per aliquot tempera bacsit, Re- 
mosque ab eu deductus est. A quo etiam logicae scientiam accipiens, in brevi admodum profccit. G... .s 
vero cum matbesi operam daret , àrtis diflicultatc victus , a musica rcjcctus est. Gerbcrtus interca slu- 
diorum nobilitate praedicto metropolitano (*) commendatus, ejus gratiam prac omnibus promeruit. Undc 
et ab eo rogalus, discipulurum turmas artibus instruendas ei adhibuit. > 

Dans le chapitres 46 à 53 Ricber décrit la méthode suivie par Gerbert dans l’enseignement de la 
dialectique, de la rhétorique, de la musique et de l’astronomie, ainsi que plusieurs instruments in- 
ventés par Gerbert pour faciliter aux élèves l’intelligence de cette dernière science. Ensuite il con- 
tinue ainsi : • 

• 54. In geometria vero non minor in doccndo labor expensus est. Cujus introduclioni, abacum id 
est tabulam dimensionibus aptam opéré scutarii cfTecit. Cujus longitudini, in 27 partibus diductae, novem 
numéro notas omnem numerum signitlcanlcs disposuit. Ad quarum etiam similitudincm , mille corncos 
efTccit caractères, qui per 27 abaci partes mutuati, cujusque numeri multiplicationem sivc divisionem dé- 
signèrent; tanto compendio numerorum multitudinem dividentes vel multiplicantcs, ut prae nimia nuinc- 
rositate potius intclligi quam verbis valercnt ostendi. Quorum scientiam qui ad plénum scire desiderat , 
légat ejus lihrum quem scribit ad C. grammaticum [ad Constantinum, de diviiionc numerorum], ibienim 
baec salis halmndanterque tractata internet. • 

> 55. Fcrveliat studiis, numerusque discipulurum in dics accresccbat. Nomcn etiam tanti doctoris , 
ferebatur non solum per Gallias sed etiam per Germaniac populos dilatabatur. Transiitquc per Alpes, ac 
diHunditur in Italiam, usque Tbirrenum, et Adriaticum. > 

Dans le reste de ce chapitre et dans les chapitres 56 à 65 Ricber raconte les circonstances qui 
amenèrent une dispute entre Gerbert et un philosophe saxon nommé Otric, fameux dans ce temps, 
ainsi que la manière dont cette dispute se passa en présence de l’empereur Otbon en 970. 

*) Le système de l’Abacus. 

(s) Adallteroni. 
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chiffres et de la valeur de position. Cette preuve est contenue dans un passage 
du premier livre de la Gc'omdtrie de Iîoccc *) , devenu cc'lèbrc par les commcn- 


*) Pour établir le texte de ce passage tel qu’on le trouve ci-après, nuus nous sommes servi du Ms. 
7377. C. ancien fonds latin de la Bibliothèque Impériale, fol. 23 lig. 28 à fol. 2G r!, lig. 30; du Ms. 
7185 ancien fonds latin de la Bibliothèque Impériale, fol. 69 r\ lig. 24 à fol. 71 vî, lig. 1; de l'édition 
de Bâle des Oeuvres de Boèce (Intl» ilanlii Seterini Boelhi opéra omnia. BatUcae, ex officina H. Pt- 
trïna. 1570. fol.), pag. 1517, lig. 23 et suiv.; et de l'édition de Venise des Oeuvres de Boèce (# Vcneliis. 
Impressum Boctii opus per loanncm et Gregorium de gregoriis fratres felici exitu ad fincm usque per- 
ductum accuratissimrquc emendatum Anno humane restaurationis. 1499. die 8. Iulii. Augustino Barba 
dico Serenissimo Venctiarum principe Rcmpu. tenentc. a), 3." partie, fol. 63 col. b, lig. 21 et suiv. 
En indiquant les variantes nous désignerons ces quatre textes respectivement par les lettres A, B, C, D. 
Nous donnerons les leçons différentes du texte que nous avons adopté, seulement où cela nous parait réel- 
lement utile; et notamment en ce qui concerne le passage relatif à la manière de placer les digits et les 
articles dans la multiplication, nous nous sommes borné k suivre le Ms. 7377. C. sans mentionner les 
leçons des éditions de Bâle et de Venise dans lesquelles cette partie du texte est extrêmement corrom- 
pue. Voici maintenant le passage dont il s’agit : 

Nossc autem hujus artis dispicientem (*): quid sint digiti, quid articuli, quid compositi, quid incom- 
positi numeri, quid niultiplicalorcs quidvc divisorcs. ad hujus formac speculationem , quant sumus ira- 
dituri, oporlct. 

Digitos vero quoscunquc infra primuin limitent, id est omîtes, quos ab unitate usque ad denariam 
summam nutneramus, veteres appellarc consueverunt. Articuli autem omîtes deceno (t>) in ordine positi et 
in iQfinitùm progressé nuncupantur. Compositi quippe numeri sunt omnes a primo limite, id est a X., 
usque ad secundum limitera, id est XX., cetcriquc sesc in ordine sequentes exceptis limitibus; incom- 
positi autem sunt digiti omnes, annumeratis ctiam omnibus limitibus. Multiplicatnres igitur numeri mutua 
in srmet replicatione volvuntur; id est interdunt major minoris, interdum autem minor majoris multi- 
plicator existit, interdum vero nutnerus in se excrcscens multiplicationis augmenta suscipit. Divisorcs au- 
tem majorant semper minores constituuntur numeri. ( c ) 

Priscae igitur prudentiae vin Pythagoricum dogma secuti , Platonicacque auctoritatis investigatores 
speculatoresquc curiosi, totura philosophiae eulmen in numerorum vi constituerunt. Quis enim ntusica- 
rum modulamina sympboniarum numerorum expertia censcndo (<*) pernoseat? Quis ipsius firmamenti sidéra, 
corpora («) slcllis compacta, naturae numerorum ignarus deprehendat, ortusque signorum cl occasus colli- 
gatf De arithmetica vero (1) geomctrica quid attinet dicere; cum, si vis numerorum pereat, ncc in nomi- 
nando apparent (s)? De quibus (6) quia in arilhmoticis et in musicis sat diction est, ad diccnda revertamur. 

Pythagorici vero, ne in multiplicationibus et partitionibus et in podismis aliquando fallercntur , ut 
in omnibus crant ingeniosissimi et subtilissimi, descripscrutit sibi quandam formulant, quatn ob honorent 
sui pracceptoris mensam Pythagorcam nominabant, quia hoc quod depinxerant, magistro praemonstrante 
cognovcrant (a posterioribus appellabatur abacus), ut, quod alla mente conccperant, melius, si quasi vi- 
dendo ostenderent, in notitiam omnium transfundere possent , eamquc subterius hahita sat mira descri- 
ptione formabant. (•) 


(a) iliipidnilfm, A. — dfipidutlrtn, B, C. D. 

(b) omon deeno, C. D. — ontne» R dfoin», A. B. 

(r) A. C. D. placent entre cet alinéa et l'alinéa suivant, en gui w d« titre, Ica mots : De ratinne A Han. Grs moi x ne se trou- 
vent pas dans B. 

(d) numerorum expertia eeusendo, C. D. — numerorum riper» ernseudo srientiae, A. — numerorum sine cvpericnùa ren- 
seikdn, B. 

(e) liera, rorpnra, A. — sidcrca roqsnra, C. D. — » sidéra manque dans B. 

(I) vero geometriea, C. D. — vero et geomctrica, A. B. 

(g) appareat, C. D. — apportant, A. B. 

(h) quibus, A. B. — qn.i, C. D. 

(i) Dans A. B. et D. if sait ici an Hlanr qui occupe dans D- la partie supérieure de la page fol- 64 r?, et dans B. In sept 
premières lignes de la page fol. 70 r?, et qui a occupé dans A. le» deux page» fol. 24 »! et fui. 25 r!; mais il parait quo dan» 
«•« dernier ms. on a profité plu» tard du ride laissé pour y placer une note et uue lettre, relative» a U me*nre de la terre , qni 
occupent actuellement la première de rei déni page» rt un fier* environ de la seconde. Bans C. on trouve ni ect endroit la table 
de la multiplication. 
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Supcrius ver o digestae drscriplionis formula boc modo utebantur. Habebant eniiu diverse forinalos 
apiccs, vcl caractères. Quidam cnim huiusceinodi apicum notas sibi conscripserant , ut hacc ootula rc- 
sponderet unitati, i. Ista autem binario , 2. Tertia vero tribus , 3. Quarts autem quaternario. 4. Uaec 
autem quinque ascriberctur, 5. Ista autem senario, 6. Septima autem septenario conveniret, T. Hacc vero 
octo, 8. Ista autem novenario jungerctur, 9. (i) Quidam vero in hujus formac dcpictionc literas alpbabeti 
sibi assumebant hoc paclo, ut litera quae esset prima unitati, secunda binario, tertia teraario , ceterac- 
que in ordine naturali numéro responderent naturali. Alii autem in bujusmodi opus apiccs naturali nu- 
méro (4) insignitos et inscriptos ('{ tantummodo sortiti sont. 

Hos etenim apices ita varie ceu pulvcrcm dispergere in multiplicando et in dividendo consucrunt: 
ut, si sub unitate naturalis numeri ordinem jam dictos caractères (") adjungendo loearent, non alii quam 
digiti nascerentur. I'riumm autem numerum, id est binarium (imitas enim, ut in arithmeticis est dictum. 
numerus non est, sed Tons et origo numerorum), sub linea deceno inscripta ponentes XX., et ternarium 
XXX., et quatemarium XL., ceterosquc in ordine sesc sequentes proprias secundum denominaliones as- 
signare constitueront. Sub linea vero centcno insignita numéro eosdem apices ponentes binarium ducen- 
tis, ternarium trcccntis, quaternarium quadringentis, ccterosque certis dénomination ibus respondere de- 
creverunt.In sequentibus (») vero paginularum lineis idem facientes nullo erroris nubilo obtencbrabanlur (•). 

Scirc autem oportet et diligenti examinatione discuterc, in multiplicando et partiendo, cui paginulae 
digiti, et cui articuli sint adjungendi. (r) 

Nain singularis multiplicator dcceni : digitos in decenis, articulos in ccntenis ; idem vero singularis 
multiplicator centeni: digitos in centenis, articulos in millenis ; et multiplicator millcni : digitos in mil- 
lenis et articulos in deccnis millenis; et multiplicator centcni millcni ; digitos in ccntenis millenis, arti- 
culos autem in millenis milibus babebit. 

Decenus autem suimet ipsius multiplicator : digitos in pagina C. inscripta, articulos in millenis ; et 
multiplicator centcni: digitos in millenis et articulos in X. (q); et multiplicator milleni: digitos in X. et 
articulos in CM.; et multiplicator centcni milleni: digitos in millenis milibus et articulos in dccies mil 
lenis milibus habebit. 

Contenus vero aeque suimet ipsius multiplicator: digitos in X. et articulos in C.; et millenum mul 
tiplicans : digitos in CM. et articulos in Ml.; et deccnum millenum multiplicans: digitos in Ml. et arti- 
culos in dccies Ml.; et centenum millenum multiplicans: digitos in decies Ml. et articulos in ceutics Ml 
sublcndct. 

Millcnus itidern se ipsum multiplicans: digitos in decies C. et articulos ju centies C.; et dccenum 
millenum cxcresccre facicns: digitos in dccies Ml. et articulos in centies Ml. ( r ); et centeni milleni mul- 
tiplicator: digitos in centies MÎT et articulos in inillics Ml. babere dignoseetur. 


(| ) Dioi A. la ebifm i, 2, 3, «te. que nou« avons remplacés dans le texte ci-4lesius par noi chiffra ordiminn, ont l« for- 
me suivante : 

» & W Of- vl h JX* 8 £> 

.tous devons signaler la rr**cmblanee entre la forme de ce* chiffre* et celle des chiffre» qu'on trouve dans des r» musent* de* Ara- 
be* de l'Occident, et qui ont clé reproduit* dans le Journal asiatique, cahier d'octobre - novembre 1854, juig. 358, lig. 17. Au 
contraire cette forme »e distingue essentiellement de celle de* chiffre* ( beaucoup plu* connu* ) qu'un trouve chet les Arabes de 
l’Orient, reproduit* au même endroit, lig. 18. Non* dirons qu'il y a lieu de croire que le* Arabe* de l'Occident empruntèrent 
leurs chiffre* aux Latin*, avec lesquel» leur* conquête* le» mirent en contact, comme Arabe* dr l’Orient adoptèrent le* chiffra 

de* Indien*. 

(k) Les mots « responderent . . . numr.ro a manquent dan* C. D. 

(l) instgniUs et iuteriptai, C. D. 

(m) orJiuem jam dictu* caractère*, A. C. D. — jam dicto* ordine caractrrr», B. 

(a) In «equeutibn*, C. D. — I moquait ilmi, B. — Intcquenle*, A. 

(o) ubionebrabantur, B. ■ obtenebrantur, C. D. — • obtmebantur, A. 

(p) On ccimprmJr* fort ai*émenl les règle* suivante* relatives à la multiplication eu concevant un tableau a colonnes au haut 
desquelles «ont inscrits les signes numéraux suivant* : 



.. 
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|q, Un trait superposé multiplie par raille le nombre auquel il eit superpoié. 

(rj Le passage relatif '■ la multiplication des mille par les dix mille raanqur dan* A 
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a e'te' l’objet *). Nous pensons qu’il est dilficile de 
description d’un système de nume'ration employant 


Dcccnns autem millenus multiplicator ccntcni milleni : digitos in milites Ml. et articulos in XMI : 
seque ipsum aclaugens : digitos in CMI. et articulos in MMI. hatiere deprehendetur. (•) 

Contenus autem millenus se ipsum multiplicans : digitos in dccics Ml. et articulos in ccnties ST sup- 
ponet. (>) 

Divisiones igitur quantalibet jam ex parte lectoris animus introductus, facile valet dignosecre. Bre 
viter cnim de his et summotenus dicturi, siqua obscura intervencrint, diligenti tectoruin cxercitio adin 
vestiganda (“) committimus. 

Si deccnus per se, vel ccntenus per se, vcl ultcriorcs per semet ipsos dividendi proponantur : mi- 
nores a majorihus, quoadusque dividantur, sunt subtrabendi. 

Singularcm autem divisorem deceni, aut centeni, aut milleni, aut ulteriomm, vel decenum divisorem 
sc sequentium (»): sumpta differentia cos diridcrc oporlet. 

Compositus autem dccenus cum singulari per secundas, vcl terlias et deinceps, sccunduin denomina- 
lionem partium, deccnum vcl simpliccm, vel cumpositum divisurus est. 

Cenlenum vero, vel millcnum. Tel ulteriores per decenum compositum , si diligens investigatur ac- 
cesserit, sumpta (») difTercntia, et prions articulis dividendo vel sccundalis appositis (■) , auclis autem 
dividendo suppositis, dividi posse pernoscet. 

Contenus autem cum singulari compositus centenum vel millcnum hoc pacto dividerc cognoscitur. 
Sumpto igitur uno dividendorutn, quod residuum fuerit divisori est coaequandum , et quod superabun 
daverit seposilis reservandum. Singularis autem, vel, ut alii volunt, minutum ( 7 ) per coaequationem ma- 
jorant est multiplicandum, et digitis quidem perfecla differentia supponenda, articulis autem imperfecta 
est praeponenda, cl prius semoto integra adjungenda (*). Et hae diffcrentiac (**), et si forte aliquis sc- 
elusus sit, significant (t»b) quod residuum sit ex dividendis. 

Haec vero brevi introductionc praclibantes, siqua obscure sunt dicta, vel, ne taedio forent, praeter- 
missa, diligentis («) excrcitio lectoris committimus, terminum hujus libri facientes et quasi ad ulterio- 
ra t 4J ) sequentium nos convertentcs. 

*) Voir Pompo.mi Mei.se usai très de situ orbis. Cum obsercationibus Itnaci Tnsiiï. .trcrdunl 
rjusdem Yoltii obsercationum ad Pomponium Melam appendix et 1res indices. Editin tccunda , in qua 
observations lextui tubjectae sunt, quae in prima editioife in fine operis apparebant. Franekerae, apud 
Ixonardum Slrickium, bibliopolam. MDCC. Pag. 85, I.ib. I, cap. 12, note 1 . — De ciiaracteribus su- 

ME.RORt M VUEGABIBCS ET EORUM AETATIBUS YETERCM MO.VIMESiTORUM EIDE ItLCSTRATIS diisertatio 

mathemaiico-critica a IoanM Friderico Veidlero i. u. d. et mathes. p. p. et M Georgio Immaxef- 
i.e Weideero SS. tbeol. cuti. I Vitembergae a. C. MDCC XXV II , d. XVIII lui ii publiée defensa. B’ffem- 
bergae, typis Oerdesianis. — D. Io. Friderici Weidleri mat/iemulum supei iorum professoris ordina- 
rii, regiis societatibus scientiarum Britannieae et Prussicae adscripti, ' h . t. ordinis philosophorum in 
Academia tt'Utenbergcnsi decani et Comitis palatim caesarei Spicilegilm observ atiosum ad iiistoriam 
notaruu numeralium PERTISENTIUM. Wittenbergae d. IV. Ian. MDCCLV. Prêta Ephraim Gotllob 
Eiehsfetdi Academiae a typis. — Histoire des Mathématiques etc. Souvelle édition, considérablement 
augmentée, et prolongée jusque vers l'époque actuelle; par 1. F. Mont ict. a , de l' Institut national de 
.France. Paris , an VII. Tome I, pag. 122, lig. 29 à pag. 123, lig. 20. — De ncmerorim qlos Ara- 


(,) dipnhrndRiir, C. D. — deprcltcttdilur, A. B. 

(I) tuppoiiet, A. B. — «appoint, C. D. — Entre cet alunît et 1 ‘ alinea mirant C- D. paient le titre : De dmtiouiliua ruîiriji . 

(u) tdinnilifurü, B. C. — ut invcttigindi, A. D. 

le) diviaarca, te icr|Uentiiun, C. D. — divitorrm aeiptenttufij, A, B. 

(va | «umptA mampac dint A. B. 

(K) appotitil, B. C. D. — appotilia A, 

(7) manitum, C. D. 

[«) l.e» muti: et priât tentata integra idj ungrnda, ntta.pirat dam A. B. 

|««) btee differentia, C. D. 

(b),) signifient, C. D. 

1 er) diligent,, R. 

|dd) u Item iri , B. C. D. — utiliwrt. A, 
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la Valeur de position “), et de ne pas reconnaître la ressemblance que les apices 
de Boèce, tels qu’ils se trouvent dans les mss. de Paris, de Chartres et d’Altdorf, 
pre'sentent avec nos chiffres actuels. Il est important de remarquer que Boèce at- 
tribue aux Pythagoriciens **) l’invention de ce système de numération qui , dit 
M. Chasles, « est identique, quant aux principes, à notre arithmétique actuelle, et 
n’en diffère en pratique qu’en ce seul point, qu’on faisait usage d’un tableau à 
colonnes pour indiquer les differents ordres d’unités décuples , ce qui permettait 
de marquer par une place vide, l’absence d’un nombre, que nous marquons au- 
jourd’hui par un signe figuré; c’est à dire en d’autres termes, que, dans ce sys- 
tème, le zéro était une place vide. » 

Pour donner a cette interprétation du passage de Boèce toute la valeur qu’elle 
doit avoir pour l’histoire de l’Arithmétique, et pour pouvoir tirer toutes les con- 
séquences qu’elle entraîne, il fallut y joiudrc l’explication de la lettre adressée par 
Gerbert a Constantin *•*), dans laquelle il enseigne les règles de la multiplication 

bicos voc 4 st veba origine PytuaGORICa commcntalur Conrad MannERT, histor. Prof. p. o. in Acad. 
Alldorfina. Aarimbergae in bibliopolio Schneideriano, 1801. — Aperçu historique sur l’origine et 
LE développement des MÉTHODES en géométrie , particulièrement de cellei qui te rapportent à la 
géométrie moderne, lu in d'un mémoire de géométrie tur deux principes généraux de la science, la dua- 
lité et l'homographie; par M. Chasles, mirin élève de récole polytechnique. Bruxelles, 1837. Tome XI 
des mémoires couronnés par l’Académie Royale de Bruxelles. Pag. 461 à 476.— Histoire des sciences 
mathématiques en Italie, depuis la renaissance des lettres jusqu’à la fin du dix-septième siècle, par 
Guillaume Libri. A Paris , chez Jules Renouard et C. lr , libraires, rue de Tournon A'. 6. Tome II , 
Page 287 à 304. 

’) Pour pouvoir nier l'existence de ce système chex les Latins du VI.* siècle, il faudrait démontrer 
d'abord, par des preuves positives , que le passage que nous venons de donner en note, n'est pas dû à 
Boèce. Qu’il nous soit permis de dire à celte occasion que nous ne saurions partager l'opinion de quel- 
ques savants qui ont conclu, de ce passage, que Boèce Ini-méme n’aurait eu qu’une intelligence imparfaite 
du système d'arithmétique dont il explique les principes. Au contraire nous devons dire que les principes 
de numération et les règles de la multiplication nous paraissent exposés avec une clarté et une précision 
parfaites; quant à l’obscurité, assez grande en effet, des règles de la division, elle nous parait provenir 
du désir de l'auteur de décrire. en fort peu de mots des opérations très-compliquées, mais non pas de 
ce que Boèce n'aurait pas parfaitement connu ces opérations mêmes. C’est ce qu'on prouvera en restituant 
les règles complètes de la division dont Boèce ne donne que quelques indications. On trouve la clef 
d'une pareille restitution ou interprétation dans le mémoire ci-dessus cité de M. Chastes sur le traité 
de Gerbert. 

Dans un savant mémoire « sur l'origine de nos chiffres et sur l'Abacus des Pythagoriciens » pu- 
blié dans le tome IV.* du tournai de mathématiques de M. Liouvillc, AI. Vincent soumet à un examen 
détaillé les noms qui, dans divers mss., se trouvent écrits au-dessus des apices de Boèce. Il est conduit 
par cet examen à la conclusion que « c’est très probablement de quelque secte philosophique juive, kab- 
bale, gnose, ou autre, que nous tenons nos chiffres. » — Du reste les mots de Boèce; « viri Pythago- 
ricum dogma sccuti, Platonicaeque auctoritatis investigalorcs spoculatoresquc curiosi » , nous semblent 
indiquer assez clairement les Néo-pythagoriciens. 

**•) Cette lettre se trouve imprimée dans les oeuvres de Bède; Opéra BedaE Veserabilis Presby- 
teri, An'GLOSAXONIS : viri in divinis atque humanis literie exercitatissimi: omnia in octo Tomns distin 
eta. prout slatim post Praefationem suo p.lencho rnumrranlur. Addito Reri im et Verborum Indice copio- 
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et de la division. Mais celte explication offrit de grandes difficultés , le texte de 
la lettre de Gerbcrt e'tant trcs-obscur par suite d’une concision extrême. On ne 
pouvait espe'rer d’en pc'ne'trcr le sens à moins de découvrir d’autres traités dans 
lesquels le même système fût expose' avec plus de clarté et d’ une manière plus 
développée. Dans ce but M. Cliaslcs se livra à une étude* aussi c'teiulue que con- 
sciencieuse des manuscrits relatifs a l'arithmétique du moyen âge, conservés dans 
diverses bibliothèques de la France, et d’autres parties de l’Europe. 11 réunit les 
fruits de ces recherches dans une suite de mémoires insérés dans les Comptes rendus 
de l’Académie des Sciences *), dans lesquels on remarque la profondeur et la sa- 
gacité qui distinguent les oeuvres de l’illustre géomètre. Les résultats auxquels M. 
Chasles arrive, sont résumés dans les passages suivants que nous extrayons des mé- 
moires que nous venons de citer : 

« Le passage de la Géométrie de Boèce, la Lettre de Gerbcrt à Constantin, et 
les autres pièces sur l’Abacus, écrites au X". et au XI'. siècle, sont des Traités 
d’arithmétique dans le même système que notre arithmétique actuelle, c’est a dire 
où l’on fait usage de neuf chiffres, qui prennent des valeurs de position en pro- 
gression décuple. » 

« Depuis le X e . siècle, d’où date le traité de Gerbert, ce mode de calcul, en- 
seigné dans les écoles, s’est répandu et a fait de grands progrès. Les auteurs se sont 
familiarisés avec scs règles, d’abord assez abstruses, très-diverses et manquant de 
généralité; ils les ont généralisées et en ont rendu en même temps l'exposition plus 
simple et plus claire; leur style, en un mot, est devenu plus facile et leurs ou- 


tittimn. Cum C aetareae Majettatis gratin et privilégia, Regisque Galliarum ad decennium. Ratileae per 
Inannem llcrcagium, .tmio M. D.LXIIf. Tom I, pag. 159 à 163.— Dans la collection (tes lettres de Ger- 
hert publiée sous le titre suivant: EriSTOt.sK Gerberti primo Remorum deis Ravfnnatim Arciiiepi- 
scopi , postes Romani Postificis Sii.vfstri secundi. Quibut acceirit Decrctum Electionit ejut , 
antto Damini 998. Epittnlae loannit Saretberienrit etc. ete. Ai inc primum in lucem editae e llibliotheca 
Papirii ilattoni, Foresii, in Senatu Paritienti Advocati. Autpiciù Anlitlitum et Cleri Galliae. Paririit 
apud Macaeum Ruelle, Via lacobaea rub Suie aureo. il. DC. XI. Cum Privilégia llegit, on trouve pag. 
71, lig. 21 à pag. 72, lig. 6 la lettre dédicatoire, qui précède le traité • de numeroruin divisione » de- 
puis les mots: « Constantino suo Gerbertus Seholaslicus. Vis aiuicitiae poenc itnpossibilia etc.» jusqu'aux 
mots: < plena fldc comparatam. > Ensuite on y lit pag. 72, lig. 7 2 13 : 

• Hacc Epistola pracficitur librllo suo de Numcrorum divisione, 

> cujus inilium est, 

• De Simplici 

> Si multiplicaueris singularcm numerum per singularem, dabis unicuiquc digito singularem, et omni 
» articulo decem, diserte (rie) scilicet et conversim etc. 

• Finis Epistolarum Gerberti. • 

Enfin cette lettre a été de nouveau publiée, traduite et commentée par M. Chasles dans les Comptes 
rendus de l’Acad£mie dfs Scicnces, Séance du 6 février 1843. 

•) Séances des 23 et 30 janvier, 6 février, 26 juin, et 24 juillet 1843. 
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vrages plus intelligibles. On peut assigner a chacun une date assez profitable, dans 
l’espace d’un siècle et demi qui se'parc le X*. siècle du commencement du Xll*. » 

« Je fixe cette limite du XII e . siècle, parce que plus tard les traités d’arithmé- 
tique, sauf quelques exceptions, ne portent plus le nom d 'Abacus-, ils prennent 
presque tous celui d 'Rigorisme. Et ce qui distingue alors les nouveaux traités des 
anciens, c’est qu’on ne fait plus usage du tableau à colonnes, et qu’on lui a sub- 
stitué, en quelque sorte, l’usage exclusif du zéro. C’est à cette époque aussi qu’on 
a commencé à introduire les chiffres dans l’écriture. Le passage d’un système h 
l’autre marque une ère nouvelle , et forme un point très-curieux de l’histoire de 
notre arithmétique. » 

« C’est donc au commencement du XII e . siècle que j’attribue les derniers trai- 
tés écrits dans le système de l’Abacus proprement dit. » 

Ces vérités, acquises a l’histoire des sciences par les travaux de M. Chasles, pa- 
raissaient cependant ne s’accorder que difficilement avec quelques autres faits non 
moins incontestables. 

On savait de manière a ne pas en douter que les chiffres avec valeur de po- 
sition et emploi d’un signe pour zéro, avaient été en usage chez les Arabes ; on 
n’iguorait pas non plus que les auteurs arabes ne donnent jamais ce système de 
numération pour une invention de leur nation, mais qu’ils avouent unanimement que 
ce système leur est venu de l’Inde. Enfin on connaissait , depuis Targioni *), la 
préface du Liber Abbaci de Léonard de Pise, et on avait remarqué dans cette pré- 
face le passage suivant: **) 

« Cum genitor meus a patria publicus scriba in duana bugee pro pisanis mer- 
catoribus ad cam conflucntibus conslitutus preesset, me in pucritia mca ad se uenire 
faciens, inspecta utilitate et commoditute futura, ibi me studio abbaci per aliquot 
dies stare induit et doccri. Ubi ex mirabili magisterio in artc per tioucm figuras 
indoruin introductus, scientia artis in tantum mihi pre ceteris placuit, et intellcxi 
ad illam, quod quicquid studebatur ex ea apud egyptum, syriatn, greciam, siciliam 
et prouinciam cum suis uariis modis, ad que loca uegotiatinnis tam postca pera- 
graui per multum studium et disputationis didici conllictum. Sed hoc totum etiam 
et algorismum atque arcus pictagore quasi errorem computaui respectu modi in- 
dorum. Quare amplectens strictius ipsum modum indorum, et attentius studens in eo, 


*) RELAZIOM d'aLCDM V1AGGI FATTI Itt DIVERSE PARTI DELL a Toscama per ossercare te prodtszio- 
m naturali, e gli antichi monument î di tua dai. Dottou Gio. Targiosi Tozzetti. Eiilione seconda, 
con copiose giunte. Tomo second'). In Firenze MDCCLXVIII. Xella stamperia granducale. Per Gaetano 
Cambiagi. Con Licenza de' Superiori. Pag. 58, lig. 28 à pag. 70, lig. 18, et plus particulièrement pag. 59, 
lig. 21 à pag. 61, lig. 25. 

•*) Il Liber Abbaci di Leonardo Pisano pubblicalo da Baldaitarre Boncmpagni, pag. 1, lig. 24 à 38. 
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ex proprio sensu qucdain addens, et quedam etiam ex subtilitatibus euclidis geo- 
metricc artis apponcns, sumrnam hujus libri, quam intclligibilius putui, in .XV. ca- 
pilulis distinctam componere laboraui , fere omnia que inserui , ccrta probalione 
ostcndens, ut extra, pcrfecto pre ceterls modo , liane scientiam appetentes instru- 
antur, et gens latina de cetero, sicut hactcnus, absque ilia miuime inueniatur. » 

Si , disait-on , du temps de Leonard de I’isc on avait posse'de' un système de 
numc'ration identique a celui des Indiens, à la légère différence près que l’emploi 
du zéro y était remplacé par le tableau a colonnes, comment Léonard de Pise au- 
rait-il pu trouver le système indien tellement préférable a celui ou a ceux qui 
étaient en usage chez ses contemporains ? La haute importance que Léonard at- 
tribue évidemment a ce système qu’il se propose d’enseigner comme un art nou- 
veau, ne prouve-t-elle pas que rien de semblable n’était connu en Occident avant lui? 

Pour répondre a cette objection, il faudra surtout expliquer la partie suivante 
du passage ci-dessus rapporté, dans laquelle, comme on voit aisément , toute la 
question se concentre : « Sed hoc totum etiam et a/gorismum atque arcus picta- 
gore quasi errorem cornputaui respecta modi indorum ». 

11 s'agira de montrer en quoi les méthodes que Léonard de Pise désigne par 
les noms des « arcs de Pythagore » et de « l’algorisme », diffèrent de celle des 
Indiens, et en quoi cette dernière est supérieure aux deux autres. 

Nous pensons que l’emploi de neuf chiffres avec valeur de position est commun 
à ces trois méthodes, et qu’il faut chercher la différence principalement dans la 
manière d'exécuter les opérations élémentaires de l'arithmétique. 

Nous puisons les matériaux sur lesquels nous fondons cette opinion, dans les 
deux publications ci-dessus mentionnées du prince Boncompagni. Il suffira de laisser 
parler les sources originales qu’il nous a fait connaître , de mettre en regard les 
unes des autres les données qu’ elles nous présentent. Si de cette manière nous 
réussissons h convaincre le lecteur qu’un accord parfait s'établit entre les faits con- 
nus relativement a une partie de l’histoire de l’arithmétique qui paraissait remplie 
de contradictions, le mérite en appartiendra a l’illustre savant dont les recherches, 
entreprises sur une grande échelle et pursuivies avec un zèle infini, ont mis a no- 
tre portée ces documents nouveaux. 

Quant aux « arcs de Pythagore » ce nom désigne la méthode de l’Abacus telle 
qu’elle est décrite par Boècc et développée dans les traités d’auteurs chrétiens du 
X e . et XI*. siècle. 

En effet, nous avons vu que l'invention de cette méthode est attribuée par Boèce 
aux Pythagoriciens, et que ceux-ci appelaient, d'après le même auteur, le tableau 
a colonnes la table de Pythagore *). Dans les manuscrits des traités de l’Abacus 

descripserunt sibi quandam formulant , quam nb honorent sui prxceptorii mensam Py 
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on trouve que chacune de ces colonnes est surmontée d'un arc de cercle, et que 
de plus grands arcs embrassent les colonnes trois à trois. De la le nom d’ « arcus 
Pythagorae n donne’ par Lc’onard de Pise à la me’thodc de l’Abacus *). 

Nous pouvons renvoyer pour tout ce qui concerne les details de cette me’thode 
aux mémoires ci-dessus cites de M. Chasles. Passons a celle que Leonard de Pise 
appelle l’algorisme. 

Ainsi que nous l’avons déjà fait observer, il résulte des travaux de M. Chas- 
les que ce système commence k paraître dans les traités d'arithmétique du moyeu 
âge depuis le commencement du XII”. siècle, et qu'il se distingue du système de 
l’Abacus par l’usage exclusif du zéro au lieu du tableau à colonnes. Conséquemment 
ce système est absolument identique a celui des Indiens en ce qui concerne l’emploi des 
chiffres, abstraction faite de la manière d’exécuter les opérations arithmétiques. Ici 
il y a doue lieu de supposer avec quelque fondement une origine indienne et une 
importation en Occident par des traductions de traités arabes. Aussi M. Reinaud 
découvrit la vérité en émettant l’opinion *“) que le nom donné à la méthode avait 
été originairement celui de l’auteur dont les écrits avaient fait connaître cette mé- 
thode eu Occident ***), et que cet auteur était problablcmenl Mohammed lien Moftça 


tbagoream nominabant, quia hoc quod dcpinxcrant, magistro præmonstrantc cognorcrant (a posterioribus 
appcllabatur abacus), etc. • 

•) Comparer Développesie.nts et détails historiques sur divers points du système de l’ A- 
racus, par M. Chasles. ( Complet rendut des séances de 1’ Académie des sciences, séance du 20 juin 
1343.) S II et S XV. 

**) Mémoire géographique, historique et scientifique sur l'Inde, antérieurement au milieu 
du XI ». siècle de Vire chrétienne , d'après les écrivains arabes , persans et chinois. Tome XVIII des 
Aléatoires de l'Académie des Inscriptions et Pelles- IMrcs. Paris, 1849, Pag. 303, lig. 23 à pag. 304, lig. 
0, et pag. 304, tig. 2t a 2T: < Je me permettrai ici une conjecture. Dans les traités latins du moyen âge, 
le nouveau système de numération est désigné par la dénomination d’ Algorismus ou Algorilhmu». D’un 
autre côté, les mots Algorismus et Alkhorismus servent à désigner un écrivain arabe surnommé Al — Kha- 
rizmy ou le Kbarizmin, du nom du Kh.iri/m sa patrie; et cet écrivain s'était occupé de la science des 
nombres. Il me parait que le nom donné au nouveau système de numération n'est pas autre que relui 
du personnage dont les écrits, traduits en latin, avaient répandu la connaissance de ce syslème en Occi- 
dent .... Si le Traité en question date réellement de l’an 910, les mots Algorismut et Alkhorismus ne 
peuvent s'appliquer qu'à Mohammed bis de Moussa , écrivain originaire du Kharizm, qui (tarissait sous 
le règne d'Alinamoiin, dans la première moitié du IX”. siècle, et dont le Traité d'algèbre, composé en 
général d'après les doctrines indiennes, fut de honne heure traduit en latin. > 

**•) C’est ce qui est presque textuellement confirmé par un passage d’un ouvrage composé probable- 
ment au XIII'. siècle par Fra Leonardo da Pistoia, de l'Ordre des Prédicateurs, sur lequel M. le prince 
Boncompagni donne une notice fort étendue dans son ouvrage ci-dcssus'cité, intitulé: « Intnmo ad alcune 
opéré di Leonardo Pisano etc. Pag. 373 à 370. Voici ce passage (loc. laud., pag. 373, lig. 20 à 30, pag. 374, 
lig. 33 et pag. 373, lig. 3 à 0:): < In Arithmctrica igitur, ut dictum est, compcndiosum et utilrm tractatum 
composui, continentem très particulas principales. In cuius prima parte agitur de arte numerandi, quae 
vulgato noininc dicitur algorismus a quodam philosopbo qui hanc scientiam edidit sic vocato , quantum 
ad numéros integros. > Comparer Sagcio di voci iTalIâHE deriyate dall’Arabo di E.nrico Nar- 
ducci. Ruina, 1838, pag. 17. 
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Alkliàrizmi r qui composa aussi, le premier parmi les musulmans, un traite d’ Al- 
gèbre *). La conjecture de l’e'minent orientaliste s’accordait du reste avec la con- 
clusion à laquelle Colcbrooke était arrive’ dans l’excellent travail dont il a fait pré- 
céder sa savante traduction des théories d’ arithmétique et d’ algèbre de Bhascara 
Atcharya et de Brahmcgupta **). 

Cette opinion de Colcbrooke et de M. Rcinaud acquiert maintenant la certitude 
d’un fait par la publication du prince Boncompagui. 

Eu effet, dans certains endroits du traité intitule : « Algoritmi de numéro In- 
dorum » l’auteur cite des passages de « son » traité d'algèbre, et comme on vé- 
rifie aisément, au moyen de l’ouvrage publié par Rosen ***), que ces passages se 
trouvent effectivement dans l’algèbre de Mohammed Ben Mo&çà Alkliàrizmi, on con- 
clut que les auteurs du traité d’algèbre publié par Rosen, et du traité « De nu- 
méro Indonim » ne font qu’uu seul et même personnage. 

Cependant nous devons dire que le texte de la traduction latine publiée par le 
prince Boncompagui ****) nous parait présenter quelques lacunes. C’est ainsi que 
page o, lig. 8 a 10, l’auteur annonce qu’il va accompagner la règle qu’il vient de don- 
ner pour la soustraction, de trois exemples en guise d’éclaircissement * cepen- 
dant il en donne seulement deux, relatifs aux cas où les chiffres du nombre dont on 
soustrait sont plus grands que les chiffres correspondants du nombre soustrait *»****), 


*) C'est le traité dont M. Rosen a publié, en 183! le texte, accompagné d'une traduction anglaise. 

**) Algebra, t cilh arilhmetic and memurafiYm, from the lanscrit etc. Pag. LXXII. lig. IS et suiv. : 
• From ail thèse tacts, joincd with other circumstances to be noticed in progress of this note, it is in 

ferred 2dly, That they ( the Arabs) were become conversant , in the Indian method of numeri- 

cal computation, within the second century (of the Hcjira); that is , bcforc the beginning of the rcign 

of Aemamex, wbose accession to the Khclafet look place in 205 II 4thlv , That Muhammed 

des Musa Kiuwareimi, the same Arabie author, «ho, in the time of Almamün, and before h is acces- 
sion, abridged an earlier astronomical work taken from the Hindus , and «ho published a treatise on 
the Indian mclltod of numcrical computation, is the first also who fumished the Arabs with a knowledge 
of Algebra , upon wliich he cxpressly wrote, and in that Kbalifs reign: as will be more particularly 
shown. as wc proceed. • 

•••) Comparer Trattati d'Aritmetica pubblicati da Baldaaarre Boneompagni, pag. S, lig. 3 à 6; pag. 
10, lig. 20 à 22, et Tiie algebra of Mohammed Ben Mi: sa edited and tranilatrd by Frédéric Rosen. 
London 1831, traduction anglaise, pag. 5, lig. 7 et 8; pag. 21, lig. 13 à 15; texte arabe, pag. 3, lig. 2 et 
3; pag. 15, lin. 7 à 0. Mais, outre ces deux endroits oii le traité d'algèbre est directement cité dans le 
traité • De numéro Indorum >, nous faisons observer que le passage de ce dernier traité qui commence 
par les mots: < Invcni, inqait algorizmi ■ (pag. 2, lig. 23), et qui finit ainsi: • usque in infinitum nu- 
merum, secondant hune modum •, est une reproduction presque textuelle du passage de l’Algèbre qu’on 
trouve page 5, lig. 0 à 17 de la traduction anglaise de Rosen. 

*”■) Ce texte est tiré d’un MS. de la Bibliothèque de l'Université de Cambridge, coté Ii , 0. 5, 
fol. 102 rî à 109 vî 

"•••) < Quod ut facilius intelligatur, ncccsse est ut hoc sub cxcmplo notemus, et hoc dicamus tri- 
bus modis, ne quis in eo aliquo modo turbetur. • 

""") Pag. 9, lig. 10 à 29. 
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ou égaux a ces derniers *); mais il manque l’exemple relatif au cas où les chiffres 
du nombre soustrait sont plus grands, ce qui est le cas où un exemple servant 
d’explication était certainement plus utile encore que dans les deux autres cas. 

Pareillement l’auteur annonce, pag. tï, lig. 22, une théorie de l’extraction des ra- 
cines qu’on ne trouve pas dans le texte latin. 

De même il nous parait évident que la fin du traité manque dans cette tra- 
duction latine. Car l'exposé des règles relatives aux opérations avec les fractions 
sexagésimales est suivi dn passage que voici : **) « Et si volucris multiplicare fra- 
ctiones et numerum, ac fractioncs extra minuta, vel sccunda, ut sunt quartae et 
septimac, ac cclcrac partes his similes, et dividere cas in invieem, crit opus in eis 
sicut opus minutorum cl sccundorum; et constituam tibi exemplar, si deus voluerit. » 
Ce passage nous semble annoncer des exemples relatifs a la multiplication et a la 
division des fractions proprement dites ( et des nombres mixtes), tandis qu’il n’est 
question sur la page suivante, qui est la dernière, que de la multiplication. Et si 
l’on croyait par hasard devoir prendre a la lettre le singulier « exemplar » et ne 
s'attendre plus qu’à un seul exemple, cette opinion serait refutée par le fait; car 
on trouve encore dans le texte latin deux exemples dé la multiplication (* X ; et 
3 ï X 8 ) , mais dont le dernier, qui termine le texte entier , nous parait déjà 

tronqué. 

Toutefois nous n’avons signalé nous-meme ces quelques défectuosités du texte 
publié par le prince lloncompagni, que pour soutenir du reste d’autant plus fer- 
mement l’authenticité de celte traduction latine. 

Quand même nous n’aurions pas les preuves fournies par les citations du traité 
d’algèbre de Mohammed Ben Moûçâ, bien des tournures et de particularités du texte 
latin révéleraient à quiconque est quelque peu familiarisé avec les ouvrages arabes, 
que c’est une traduction faite sur un original arabe. Telles sont, pour citer seu- 
lement quelques exemples, les expressions de l’introduction « Laudes deo rcctori 
nostro etc. », pag. 1, lig. sa 15 ; les mots « Dixit algorilmi » (Kdla Al-khoivd- 
rizmi ***), pag. 1, lig. s et passinr, les mots « si deus voluerit » (in chdallah) , 
pag. I, lig. 19 et passim-, le mot « duplicetur » dans la définition de la multipli- 
cation ( « ncccssc est omui numéro qui multiplicatur in ali[qu]o quolibet numéro, 
ut duplicetur unus ex eis sccundum unitates alterius », pag. to, lig. 20 à 22), évi- 
demment la traduction des mots j nnbag/ii ( ou Id botuida min ) an youdhd' dfn 


*) Pag. 9, lig. 29 à pag. 10 , lig. 3. Fl nous semble anssi que déjà ce second exemple 11 ' est pas 
entièrement terminé. 

••) Pag. 22. lig. 27 à 31. 

***) C’est ainsi que ce nom s’écrit, mais on prononce à la manière persane , avec contraction: Al- 
Ithirizml. 
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etc. , le mot arabe dhâ'afa signifiant proprement « doubler », mais se trouvant 
employé aussi dans le sens plus large de «c re'pe'ter un nombre quelconque de 
fois »; le mot * intellige » (fa ’fham) place' a la fin d’une explication pag. 13 , 
lig. l); la proposition « super » après « dividerc » *) ( kassama 'ald), pag. 13, lig. 13 
et passim-, les mots * CXXXVI partes de CCC XX 11 II parlibus uuius », pag. ia, lig. 
14 , pour dire : cent trente six trois cent vingt quatrièmes, manière particulière aux 
arithméticiens arabes et tout à fait caractéristique d’exprimer les fractions **); la 
particule « vcl », employée d’une manière particulière pag. 7, lig. 21 et suiv., pag. 
11, lig. 10 et passim , évidemment pour rendre la particule arabe fa-, etc. etc. 

Disons enfin qu’ une mention très-explicite de cet ouvrage de Mohammed Ben 
Mo&çà Alkhàrizmi est faite par le Tàrikh-al-IIoqamà *“*) dans ces termes : 

« Quant a leurs sciences ****), il en est parvenu à nous »****) 

le traité de calcul numérique développé par Aboû Dja’far •****•) Mohammed Ben 
Moûçà le Khàrizmicn, exposant brièvement la science du calcul, la faisant compren- 
dre promptement, et révélant chez les Indiens de la finesse d’esprit, de la puissance 
d’invention, et de la supériorité d’expérience et de raisonnement. » 

Après avoir suffisamment établi l’authenticité de l’un des documents principaux 
sur lesquels nous nous fondons, nous revenons a l’objet propre de cette notice , 
c’est a dire a la comparaison des systèmes d’arithmétique de l’Abacus, de l’Algo- 
risme et de Léonard de Pise. Car nous pensons qu’il s’agit ici de systèmes d’arith- 
métique plutôt que de numération; les différences consistant beaucoup moins dans 
les principes de la numération que dans la manière d’exécuter les opérations arithmé- 
tiques. Nous espérons qu’un examen attentif des extraits suivants amènera nos le- 
cteurs a partager cette opinion. 

Nous extrayons 1! du traité de l’Abacus publié par M. Chasles , 2! du traité 
intitulé: « Algoritmi de numéro Indorum», 3 ? du Liber Abbaci de Léonard de Pise, 
et 4 ? de quatre manuscrits grecs de la Bibliothèque impériale de Paris, renfermant 


*) Tandis qu’on trouve dan» le traité de 1* Abacus publié par M. Chasles dans les Comptes rendus 
de l’Académie des Sciences (séance du 30 janvier 1843) le mot dividere suivi de l'ablatif (p. c. loc . laud. 
pag. 242, lig. 10: « et ita ccntum milia sunt dividenda XX milibus et XX tribus » ) ; et que Boèce . 
dans ses règles de la division dit < dividerc per », et non pas • super ». 

**) Voir Extrait du Fakhrt par F. Woepcke. Paris 1853. Pag. 151, lig. 10 à 18. 

***) Voir Casiri, BinLiOTnccx Ararico-IIispana EscuRUt.r.ssis. Matriti 1760. fol. Vol. I . pag. 
427, note a, lig. 12 à 14. 

•**') C’est à dire : aux sciences des Indiens. 

****”) Aux Arabes. 

•**•**) Le surnom d'Aboù Dja far est aussi celui de Mohammed Ben .\loù(à Ben Chàqir. mort eu 873 
de notre ère , tandisque le Khàrizmicn , contemporain d'AlmAmoùn , s’appcllait . d’après le ms. arabe 
servant de base au travail de Rosen, Aboù Abdallah. 
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le texte complet ou des fragments de l’Arithmétique de Maxime Planude *) , des 
exemples de la multiplication et de la division; l’addition et la soustraction étant 
des opérations trop simples de leur nature pour donner lieu a des différences essen- 
tielles de méthode. 

Nous appelons d'avance l’attention des lecteurs sur la grande ressemblance qu'ils 
remarqueront sans doute entre les procédés de Léonard de Pisc et de Planude, nous 
réservant de tirer nos conclusions a la suite des extraits que nous venons d’annoncer. 

I. MULTIPLICATION. 

I. MÉTHODE DE L'aBACCS. 

Multiplication de <600 par î 3 . **). 

« Ponamus igitur trinarium in singulari et binarium in deceno, multiplica tores, 
et senarium in ccnteno, et quaternarium in millcno,multiplicandos;ita quod multiplica- 
tores in inferioribus sedibus, multiplicandi in superioribus, summa quae inde cxcrescet 
in mediis campis ponatur; et positis multiplicatoribus et mulliplicandis, incipieutcs a 
singulari, dicamus : Ter sex, XVI II sunt; régula Iiaec est : singularis arcus quem- 
cumque roultiplicat, in eodera pone digitum, in ultcriorc articulum; ponamus igitur 
VIII qui digitus est in ccnteno, et X qui articulus est in milleno in mediis campis, 
et quia nullus caracter X scilicet isto numéro inscribitur, ne dubites quod pro eo 
X debeas ponere, pone numerum ilium qui solus positus in deceno areu facit X, 


*) Ce sont les numéros 2381, 23S2, 242S, 2509 ancien fonds grec de la Bibliothèque impériale, ma- 
nuscrits du XV«, XVI', XV« et XIV» siècle respectivement. Dans les deux premiers on trouve l'ouvrage 
entier de Planude, intitule de la manière suivante : Teü çiWeÿoiTarcv uova/cô, xvpicu px^ipeu zcô 
îtXavaidv), ifnrifcycpiec r.xz’ iv3cC;, il hyopirn p tyccXn- Le ras. 2428 porte : 'Vn^coipia xoez" iv- 
$co; -il Xtycpivn piyxlr, : raum; vi ffpâatt, rsû çtXooKpuîarrsu t'v tpCKoaè'poii- xxi ztpiHzâzcv 
èv pcvxyoiç xvpiav pxtipsv rsü rr/avsoio- xxi zcô pa J35â vtxsXâsu* Enfin dans le ms. 2509 ce 
titre est conçu comme il suit: MaÇiuou povxy_oû zcû r/aveodr) ÿrifcycpix xxz ivicCç ri Xiycpévr, 
fuydXty 

**) Compte i rendus de l’Acad. des sciences. Se’ance du 30 janv. 1843, pag. 240, lig. I à pag. 241 , 
lig. 4. — Voici le tableau explicatif par lequel M. Chasles représente cette opération: 


Multiplicandes. 

Produit de 600 par 3. 

Produit de 4000 par 3. 
Produit de 600 par 20. 
Produit de 4000 par 20. 

Produit total. 
Multiplicateurs - 


CM 

XM 

M 

c 

X 

1 



4 

6 





i 

8 




t 

2 
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2 
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8 
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scilicet imitaient; et similiter faciès ubicumque X arcus crit poncndus. Et ne deiu- 
ceps de ceteris articulis ponendis dubitcs, semper ponc pro XX binarium, pro XXX 
trinariura , pro XL quatcrnarium, pro L quinarium, pro LX senariunt , pro LXX 
septcnarium , pro LXXX octonariura , pro XC novenarium. Sed ne uoster excursus 
modum excedat , ad predictam multiplicationem redcamus. His sumntis scilicet VIII 
et dcnario sic positis, restât ut quatcrnarium qui est in millcno, per tcrnarium qui 
est in singulari, mulliplicemus sic : ter Itll, XII. Régula supradicta non mutatur. 
Positis igitur illis sumrais in mcdiLs campis sccundum régulant, scilicet posito bi- 
nario in milleno, et denario in deceno millcno, restât ut per binarium duos multipli- 
candes multiplicemus; sic : bis VI, XII. Régula liacc est : Dccenus arcus quemeum- 
que multiplicat, in secundo ab co multiplicato pone digitum , in ulteriore articu- 
lum. Positis igitur summulis sccundum régulant , restât ut per binarium deccni 
arcus multiplicetur quaternarius milleni sic : bis quatuor VIH; régula non mutatur. 
Posito igitur VIII in secundo areu a milleno, nichil est multiplicandum. » 

« Sed restât ut a multitudine caracterum arcus nostros purgemus, et tune dc- 
mum summam multiplicationis colligamus. » 

« Purgare arcus est quando, pro multis caracteribus, unus solus caracter ponitur 
sccundum summulas numerorum qui in cis caracteribus scribuntur. Ponitur autem 
unus caracter pro multis quandoque in eodem areu, quattdoque in diverso. Unas 
pro multis in codent areu, quando tota summa quae in multis continetur digitum 
non cxccdit; unus pro multis in diverso areu, quando de summa multoriim crescit 
articulus solus, ut X, vcl XX , vcl aliquis alius. Et semper illc articulus ponitur 
in proxirao sibi diverso. Si vero ex summa multorum crescit digitus et articulus , 
digitus manet et articulus transfertur. Et ita ponuntur multi pro multis. liane pur- 
gationcm semper et in mulliplicatione et in divisione, ab inferioribus tendendo ad 
superiora, incipere debemus ». 

« Istum igitur ordinem sequentes purgemus eos; et quia in centcno nichil est 
purgandum, cum unus solus caracter in co sit, qui octonario inscribitur, transea- 
mus ad millcnum in quo sunt duo binarii et unitas, et pro illis quinarium pona- 
mus. In XM est octonarius et due unitates; undc ellicitur articulus, X scilicet, et 
idcirco illis remotis, scilicet VIII et duabus unitatibus, tansfertur unitas, ea rationc 
qua supra diximus dcbcrc transferri unitatem pro dcnario, binarium pro XX, et *) 
caeteris eosdem caractères qui in mulliplicatione pro articulis ponuntur. In talibus 
purgationibus quoque et, ut generaliter dicatur, quotiescumque articulis ponendis 
opus fuerit, pones ordine supradicto scilicet ut pro X, ponatur unitas ad aliurn arcurn 
translata; pro XX binarius; et caetera. His ita translatis, ecce habemus unitatem 


') Il parait qu’il manque ici pro. 
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in CM; quinarium, in M; octonariura, in C. Potes igitur secure diccrc quod si III 1 
milia et seiccnta per XXIll multiplicentur, surget haec summa : ccntum qninque 
milia et netingenta. » 

« Eccc habemus régulas singularis et dcceni arcus; haec autem est ccnlcni: C en- 
tenus quemeumque multiplicat, in IIP'" al> eo ponc digitum, in ulteriore nrticulum. 
Milienus, in quarto; decies millenus, in quinto, et, ut plane et breviter dicatur, quoto 
loco quilibet arcus distat a singulari, loto loco removetur digitus ab eo quem mul- 
tiplical, et semper iu ulteriore ponitur articulus ». 

2. MÉTHODE d’aI.KHÂBIZmI. 

Multiplication de 2326 par 214. *) 

« Clinique uolueris multiplicarc numerum in allcro, ponc utium ex eis secundum 
quantitatem mansiunum cius in tabula, ucl iu qualibet rc alia quant uolueris. De inde 
pone primam diflcrentiain alterius numeri sub altinri diflerentia primi. Eritquc prima 
mansio ciusdcm numeri sub ultima mansionc primi numeri quem posuisti. Et erit 
mansio sccunda prccedens primum numerum uersus sinistram: ruius rci excmplar 
est. Quod cum uellemus multiplicarc duo milia tcrcentos .XXVI. in .CCX. IIII“ r , po- 
suimus duo milia tcrcentos .XXVI. per indas literas in 1111?' diflerentiis; fueruntque 
in prima diflerentia, que est in dextera, .VI. ; et in sccunda duo, qui sunt .XX.; 
et in tcrcia très, qui sunt terccnti; et in quarta duo , qui sunt duo milia. Posl 


•) Traltati d'Arilmetica etc. pag. 10, lig. 25 à pag. 12, lig. 23. — Voici comment nous pouvons 
figurer l'opération décrite dans ce texte: 

4 0 7 7 6 4 
2 4 
6 

1 2 

R 

a 

4 

1 2 

3 

S 

8 

2 

4 

2 3 2 6 

2 t 4 

2 1 4 

2 1 4 

2 1 4 
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lice postiimus sub duokus milibus IUI or ; de indc in prcccdcnti uersus sinistram unnm, 
qui sunt .X.; postea in tercia duo, qui sunt ducenti : et bec est figura eorum. » 
« Post bec incipias ab ultiraa differentia superiori; et multiplica eara in ultiraa 
differentia inferioris numeri, qui est sub eo, ucl quod exicrit de multiplicationc, 
scribes de super. Postea scribes etiam in differentia que succeditur, redeutido uersus 
dexteram inferioris numeri. Dcindc faciès similiter, douce inultiplices ultimam diffe- 
rentiam superioris numeri in uniuersis differentiis inferioris numeri : et cuni bec 
perfeceris , mutabis numerum inferiorcm una differentia uersus dexteram. Eritque 
prima differentia inferioris numeri sub differentia que succcdit numerum quem raul- 
tiplicasti uersus dexteram. De indc pones reliquas differentias per successioncs co- 
rum: post bec multiplicabis etiam ipsum numerum, sub quo posuisti primam diffe- 
rentiam inferioris numeri ultima mansione inferioris numeri : de indc in ca que 
succcdit, doncc pcrficias omîtes, quemadmodum fccisti in prima differentia: uel quic- 
quid collectum fuerit ex multiplicationc unius cuiusque differentie, scribes eum 
in differentia que est super ipsum: ucl cum bec feceris , mutabis etiam eum nu- 
merum, scilicet tuum , una differentia ; et faciès de co quemadmodum fecisti in 
differentiis primis; et non cessabis ita faccre , doncc pcrficias omnes differentias. 
Sic que multiplicabis uniuersum numerum superiorem in uniuerso numéro inferiori. 
Cumque cucneril ut prima differentia inferioris numeri sit sub aliqua differentia, 
in qua nullus sit iiumcrus, idest in qua fuerit circttlus, faciaraus eam transirc ad 
succedcntcm differentiam, in qua fuerit numerus uersus dexteram. Quia omnis cir- 
culus qui multiplicatur in aliquo numéro, nichil est, idest nullus numerus surgit 
ex co; et quicquid multiplicatur in circulo, similiter nicbil. Clinique mutaucrimus 
differentias uersus dexteram; postea multiplicaucrimus ipsum numerum superiorem 
in una quaque differentia ex numéro inferiori, addemus quod exierit nobis de mul- 
tiplicatione super differentiam que est super illam differentiam , in qua multipli- 
cauimus *) : dumque crescente numéro collecti fucrint nobis in aliqua differentia 

*{ D'après ce passage (qui ne s'accorde pas parfaitement avec le passage ci-dessus, relatif b. la mul- 
tiplication par le second chiffre du nombre supérieur : < vel quicquid collectum fuerit ex multiplicationr 
unius cujusque differentiac scribes eum in differentia quae est super ipsum •) le tableau de l’opération 
figurée serait le suivant : 

7 

8 7 

9 2 6 6 

8 14 4 

4 2 8 2 S 4 

2 3 2 G 

2 t 4 

2 1 4 

2 I 4 

2 1 4 
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.X., facieraus ex eis unum : ponemusque cura in sequcnti differcutia u ers us sini- 
straro; et si aliejuid remanserit , notabiraus eum in loco suo : si uero nicliil rc- 
manscrit, ponemus in loco cius circulum, ne minuatur aliquid ex differentiis : et 
cura perduxerit multiplicatio ad primara differentiam nuraeri inférions, debebiraus •) 
quicquid fuerit in differentia, que est super cam; et notabiraus id quod exicrit 
nobis ex multiplicatione in loco cius. Sicque faciemus, doncc mulliplicemus uni- 
uersas difl'erentias superioris numeri in uniuersis differentiis inferioris; etsicmul- 
tiplicabimus numerum ex eis sccundum nuraerum unitatum allcrius, et perficietur 
multiplicatio : cl bec est figura numeri, qui cxiuit nobis de multiplicatione duorum 
milium et tcrccntorum uiginti sex in duccntis .XUI1., que sunt quadringenta milia 
et nonaginta sept cm milia et septingenta .LXIIII. » 

3. MÉTHODE DE LÉONARD DE PISE. 

(*) Multiplication de 123 par 456. **) 

« Cura aulem très figuras per très figuras quis multiplicarc uolucrit, uniucr- 
salem regulam ei leuiter cdoccmus. Scilicct, ut scribatur gradus umus numeri contra 
gradum alterius, hoc est unitas sub unitatibus, decene sub dccenis, et ccntene sub 
centenis, et multiplicetur prima superioris numeri per primam subterioris, et ponat 
imitâtes super primum gradum numerorum, et decene scrucntur in manu, et mul- 
tiplicet primam superioris per secundam subterioris, et primam subterioris per sc- 
cundam superioris, et addat utrasque multiplicationes cum sematis unitatibus, et 
ponat unitates et decenas seruet ; et multqdicet primam superiorem per terliam 
inferiorem, et primam subteriorcm per tertiam superiorem , et secundam per se- 
cundam, et addat très dictas multiplicationes cum numéro scruato, et ponat uni- 
tates super tertium gradum, et per unam quamque dcccnam seruet in manu i; et 
multiplicet secundam superioris numeri per tertiam subterioris, et secundam infé- 
rions per tertiam superioris; et de collecta summa ponat unitates et dccenas re- 
seruct, et multiplicet terliam per terliam, et addat cum scruatis dccenis, et ponat 
unitates et postea ponat decenas si supcrfucrint positis unitatibus; et si habebit 
multiplicalioucm quorumlibct numerorum triuin figurarum, siuc cquales fiant sine 
inequales. » 

« Ut si oportucrit multiplicarc 123 cum 436 ***), scribantur ad inuicem numeri 
ut supradictum est, ut raultipliccntur 3 per 6, erunt 18: ponauturs, rctiueatur 1 

*) La vraie leçon paraît être • dclcbimus >. 

**) U Librr Âbbaei, etc., pag. 11, lig. 4 à 19 et pag. 12, lig. 28 à 35. 

*•*) Voici le tableau dont cette opération est accompagnée dans le Liber Abbaei : 

5 6 0 8 8 
1 2 3 
4 5 6 
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et multiplicentur 3 per 5, erunt is , que addantur cum 1 seruato, crunt 16 et g 
per 2 , et addautur cum 10 , erunt 28: ponautur 8 et retincantur 2 , et mulipli- 
centur 3 per 4 et 6 per i et 2 per 5, et addatur cum 2 seruatis, crunt 30 : po- 
natur 0, retincantur 3, et multiplicentur 2 per 4 et 5 per 1 , et addantur cum 3 
.seruatis, erunt 16: ponautur 6, et rctiueantur 1 , cum quo addatur multiplicatio de 
t in 4, erunt S que ponantur, et habebilur pro summa multiplicationis dicte 50088. » 

('■) Multiplication Je 12345678 par 8705432t. *) 

« Cum autem quemlibet numemm octo figurarum per quolibet numerum eius- 
dem gradus qtiis raultiplicarc uoluerit, multiplicet primant per primant, et ponat; 
et primant per secundam, et piimam per secundam, et ponat; et primant per ter- 
tiam, et primant per tertiam, et secundam, per secundam, et ponat; et primant per 
quartam, et primant per quartam, et secundam per tertiam, et secundam per ter- 
tiam, et ponat; et primant per quintam, et primant per quintam, et secundam per 
quartam, [et secundam per quartam,] et tertiam per tertiam, et ponat; et primant 
per sextant, et primant per sextant, et secundam per quintam , et secundam per 
quintam, et tertiam per quartam, et tertiam per quartam , et ponat ; et primant 
per septimam, et primain per septimam, et secundam per sextam, et secundam per 
sextant, et tertiam per quintam, et tertiam per quintam, et quartam per quartam, 
et ponat; et primant per octauam, et primant per octauam, et secundam per se- 
ptimam, et secundam per septimam, scilicet cas que sunt secus primant et octauam, 
et tertiam per sextam, et tertiam per sextam, eo quod sibi [sint ?] secus sccundas 
et septimas, et quartam per quintam, et quartam per quintam; idco quia sunt secus 
tertias et sextas, et ponat. Et sic semper in omnibus multiplicationibus ab interiori 
parte ipse figure ab inuieem semper ab utraque parte multiplicande sunt , que 
secus eas existunt, que primum multiplicautur: donec cas ita multiplicando se ad 
inuieem coniunxerint; et tune ponende sunt imitâtes et decene in manibus scruan- 
de. Et cum multiplicatio primarum figurarum , in rcliquis per ordinem gradatim 
asccndendo, compléta fuerit usque ad ultimas; tune penitus relinquende sunt prime 
ligure utrorumque numerorum, et secundo per ultimas multiplicande, hoc est ut 
in bac qucstionc multiplicet secundam per octauam, et secundam per octauam, et 
tertiam per septimam, et tertiam per septimam; quia sunt secus secundas et octa- 
uas; et quartam per sextam, et quartam per sextam; quia sunt secus tertias et se- 
ptimas; et quintam per quintam; quia sunt inter quartam et sextam, et ponat; et 
tune rclinquat sccundas; et multiplicet tertiam per octauam, et tertiam per octauam, 
et quartam per septimam, et quartam per septimam, et quintam per sextam , et 

*) Il Liber Abbaci etc., pag. 10, lig. 10 à pag. 17, lig. 32. 
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quintam per sextam, et ponat; et rclinquat tertias, et multiplicet quartam per ocla- 
uam, et quartam per octauam, et quiiitain per sept imam, et quintam per septimam, et 
sextam per sextam, et ponat; et rclinquat quartas, et multiplicet quintam peroctauam, 
Ct quintam per octauam, et sextam per septimam, et sextam per septimam, et ponat; 
et rclinquat quiutas, et multiplicet sextam per octauam, et sextam per octauam, et se- 
plimam per septimam, ct ponat; ct septimam per octauam, et septimam peroctauam, 
et ponat; et octauam per octauam, et ponat; et sic liabcbitur multiplicatio omnium 
numerorum octo fijnirarum : et ut in nuineris clarius intelligatur : sit nurneri 
12345078 et 8765t32t *) , qui ut multipliccutur ad inuicem dcscribatilur , secundum 
quod supra dictum est, et multiplicet 8 per l, cruut 8, (pie ponat; ct 8 per 2 et 
i per 7 erunt 23, ponat 3 et retineat 2, et 8 per 3 et t per o et 7 per 2, et ad- 
dantur cum 2 seruatis erunt 46, ponat 6 et retineat 4, ct s per 4 ct t per 5 ct 7 
per 3 ct 2 per c erunt 74 **), ponat 4 et retineat 7, et 8 per 5 ct 1 per 4 et 7 

per 4 cl 2 per s et 6 per 3 erunt 107, ponat 7 et retincantur io, ct 8 per 6 et i 

per 3 et 7 per 5 et 2 per 4 et o per 4 et 3 per 5 erunt 143, ponantur 3 et rcti- 
ucantur 14, ct 8 per 7 et 1 per 2 ct 7 per 6 et 2 per 3 ct o per 5 et 3 per 4 et 
S per 4 erunt 182, ponantur 2 ct retincantur 18, ct 8 per 8 et 1 per 1 et 7 per 7 

et 2 per 2 ct 6 per c ct 3 per 3 et 5 per 5 ct 4 per 4 erunt 222 , ponat 2 et re- 

tineat 22 , ct 7 per 8 ct 2 per 1 ct « per 7 et 3 per 2 et 5 per 6 et 4 per 3 et 

4 per 5 erunt 100 , ponat 0 et retineat 19, ct o per 8 ct 3 per 1 et 5 per 7 et 4 

per 2 ct 4 per G ct 5 per 3 erunt 152, ponat 2 ct retineat 15, et 5 per 8 et 4 per 
i ct 4 per 7 et 5 per 2 et 3 per g erunt lis, ponat 5 et retineat 11 , et 4 per 8 

et 5 per 1 ct 3 per 7 ct G per 2 erunt 81, ponat 1 et retineat 8, et 3 per 8 et g 

per 1 ct 2 per 7 erunt 52 , ponat 2 et retineat 5 , et 2 per 8 ct 7 per 1 erunt 2 s, 
ponat 8 ct retineat 2 , et 1 per 8 erunt 10 , que ponantur; et sic habebitur summa 
dicte multiplicationis. » 

« Uerum si in quorumlihet capitibus numerorum zepliyra fuerit demantur de 
ipsis numeris omniu zepliyra que in capitibus extiterint , ct rcliquas figuras in- 
simul multiplicet, et multiplicalioni dempta zcpliyra, ante ponat, et bahebit ipso- 
rum numerorum multiplicatioucm, ut in sccuudi ct tertii, ct quarli gradus mul- 
tiplicalioucs denotauimus , ct si per supradictas multiplicatiouum dcmonstrationcs 
quis multiplicatioucm paucarum fïgurarum contra plurcs scirc non pote rit, descrikat 
numéros, sed maiorem sub minori, hoc est uumerum plurium fïgurarum sub ipso 

*) Voici le tableau dont cettr operation est accompagnée dans le Liber Alibaci : 

1 0821 52022374G38 
1 2 3 4 5 6 7 8 
8 7 G 5 4 3 2 I 

'•) Avec les 4 qu'on a retenus I)e même dans la suite. 
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numéro paucarum, collocaus primura gradum unius sub primo alterius, et deinceps, 
ut supra diximus, alios gradus collocabit, et ponat post numerum paucarum figu- 
rarum tôt zcpbyra, (juot ligure superbabundant de maiori numéro, et sic habebit 
equalcs numéros in mulliplicationc, ut si tjuererct multiplicare très figuras contra 
sex, ponat numerum sex (igurarum sub numéro trium figurarum, et ponat post très 
figuras tria zephyra, ut sint in multiplicatione sex ligure contra sex, quas sccundum 
per supradictam doctrinam multiplicct. Verbi gratia : ut si queratur multiplicare 
345 cum g 98541 describat eos hoc ordinc, scilicet, tria zcpbyra post 345. Vcrum quod 
de positionc zephyrorum post figuras dictum est , non nisi ntdibus nccessarium 
fore arbitrer, quia subtiles non indigent tali positionc zephyrorum. » 

4. MÉTHODE DE PI.ANCDE. 

Multiplication de 24 par 35, de 264 par 432, et de 54 par 1423. 

Mais afin que ce qui vient d’étre dit , nous soit rendu évident aussi par un 
exemple, voici d’abord une figure ayant deux chiffres dans les deux rangs. Je dis 
donc : quatre fois le cinq, vingt. J’écris au-dessus du 4 ze'ro *), parce que le vingt 
est decadiquc **), je retiens deux, et je dis : quatre fois le trois, 12 ; et cinq fois 
le deux, dix; ensemble vingt deux. A cela j’ajoute les deux unités que j’avais re- 
tenues, ce sera 24. J’écris le 4 au-dessus du 2 , je retiens deux unités, et je dis 
de nouveau : deux fois le trois, six. A cela j’ajoute aussi les deux unités, et ce 


’Iva 5È xai l’îrl xtxpaSttypaxcç axtfl; lîuïv yivr,xat xo Xtyipevev, éorw npcxipsv Stxyc xppa 
àvà Sla trr.ptt a iyjrj xar’ xptfu xcli cx'iycu;- Xiyu yctru- xexpxxtç ïà ttîvte , totem- yplepa 
tizlaot twv 4 ***) cùSb, Six x 0 SuxStxcv cïvxt xcv ctxcxt, xxxiyoi Sla- xaî Xéyu- xtxpxxti 
rà Tpîa, tfi- xaî ntvxxxti xct SU, Stxx- ipcv tlxcat SU- xdxetç jrpcçrtSnpu xàt Sue pcvxSaç 
âi xxzü/cv- y'ivevrac x$- ypic^ta xaî Ta 4 tira»*) xcv 2- xar typ xaî picvsdaç SU- xai xtxXtv 
Xlyat- SU xàt xptx, il- xcUotç Tpcçx'iBrpt xaî Tas SU pcvâSaç, xai y'tvovxxt cy.xâ ■ xxûxx xx 


*• ypUfto cùStV signifie chez Planude : « j'écris zéro» ; pour exprimer: « je n'écris rien » il dit : 
eu ypoZfto xi- 

*•) C'est 5 dire formé uniquement de dizaines. 

•••) Les chiffres indiens que nous remplaçons dans ce texte par nos chiffres modernes, sont formés 
dans les quatre manuscrits respectivement de la manière suivante : 

Ms. 2381. /g/ 1 ' H 1 V A P O 

Ms. 2382. I // /tAsjï A Lj V A P 0 

Ms. 2428. I P <7 <b <A Y A G) O 

Ms. 2509. tpAA*$Ü>jVAÿ 0 
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sera huit. J’écris ce s a la suite des chiffres écrits eu haut; et le vingt 8 * ^ 
quatre multiplié par le trente cinq sera 840. 3 S 

Soit proposé encore une autre ligure dont les rangs aient trois chiffres. Je dis 
donc : deux fois le 4, 8. J’écris cela au-dessus du s. Deux fois 6, 11; et quatre fois 
le 3, tî; ensemble 24. J'écris le 4 au-dessus du 3 , et je retiens 2. De nouveau : 
deux fois î, 4; quatre fois le 4, 16; trois fois le 6, 18; ensemble 38. A cela j’ajoute 
aussi les deux unités; ensemble 40. J’écris au-dessus du 4 zéro, et je retiens 4. De 
nouveau je dis : trois fols le 2, 6; six fois le 4, 24; ensemble 30; j’ajoute aussi le 4; 
ce sera 34. J'écris a la suite du zéro le 4, et je retiens 3. De 1 1 4 0 4 8 
nouveau je dis: quatre fois le 2,8; j’ajoute le 3; ce sera h; et 4 3 2 

j’écris cela à la suite du 4. 2 6 4 

Si maintenant chacun des deux rangs est d’un même nombre de chiffres, c'est 
ainsi que la multiplication se fait. Mais si l’un d’eux dépasse l’autre, le plus petit 
doit être complété au moyen des chiffres désignant le rien, et le procédé doit être 
de nouveau tel qu’il a été dit. 

Mais alïn d’éclaircir cela aussi par un exemple, nous disons comme il suit. Trois 
fois le 4, 12. J’écris au-dessus du 3 le 2, et je retiens 1. De nouveau : trois fois 
le S, is; et quatre fois le 2, 8; ensemble 23; j’ajoute aussi 1’unité ; ensemble 24. 
J’écris au-dessus du 2 le 4, et je retiens 2. De nouveau : trois fois le zéro, zéro; 
quatre fois le 4, 16; deux fois le 5, 10; ensemble 26; j’ajoute aussi le 2; ensemble 


8 ypsrjoi reî; iitôcm ypa^euévei; ur,atic t;- xai yiverxi 0 ùv.cxt Tixaxoa 8 J ® 

t'tt» T è» Tptaxevra ikvte neXXenrXa?ta(opcve; tou- 3 5 

Ksiaérw xai ÉTEpev dtaypappa eu et ar'iyct avà Tpia er.pcta tyeuat ■ Xcyu yiCv dit Ta 
4, 8- raüra ypâefw irtxvta tsû 2- di; 6, 12- xai TCïpaxt; Ta 3, 12- èpeû 24- ypéép» Ta 4 ir.xvoi 
Tîû 3- xaré^M xai *• KaXtv di; 2, 4- TETpaxt; Ta 4, 16- Tpi; Ta 6, 18- ouoû 38- Teûret; rrpe;- 
Tc3nui xai Txi die pevada;- èpeû 40- ypiqo) i rivai Teü 4 eûdtv, xai xxrcyoi 4- iraXtx Xtyto- 
Tpi; Ta 2 , 6- iiaxti Ta 4 , 24- èpeû 30- JTpe;Tt.&r,pt xai Ta 4, ytvev- 1 1 4 0 4 8 

Tai 34- ypâio> tfs;ü; tû eùdevi Ta 4. xai xar iyut 3- ~x ). tv XÉyw TETpaxt; 4 3 2 

Ta 2, 8* irpeçrtSnpt Ta 3 , ytvevTat 11* xai yperp* 1 auîà toi 4- 264 

Et pèv eu» tüv leeiv ov.pteiwv tVri rtâv trriy/jiv ixxrcpc;, euT«; è neXXaTrXafftaffpè; rpe- 
Etatv- Et oè tTtpe; tsutmv u’rr£p(3ai»Et , (XftCirXnpcéo^u e èXarruv dtà anpctuy T<â» oxpatvévTwv 
Te eùdÉv- xai y tvÉaSw zaXtv r, p ÉSede; èv Tpo-ev £*pr,Tat. 

*I»a dè xai £jri ûnedety perre; diriXev iS, XÉyeuEv tôd£. Tpi; Ta 4, 12- ypâçw travw tmv 3 
Ta 2- /XTtyoi xai 1- TrâXtv Tpi; Ta 3, 15- xai TETûaxt; Ta 2, 8- èpeû 23- OWTtJ&Yipt xai tÔ» 
pcvaûa èpeû 24- ypîqu Ejrâvw Teû 2 Ta 4- xaréyc.> xai 2- îtetXi» Tpi; tJ eûdèv, cùdév- TETpaxt; 
Ta 4, 16- di; Ta 5, 10- c peu 26- rpe;TCèr,pt xai Ta 2- èpeû 28' ypifw Ta S ETEatvw teû 4- 
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28 . J'écris le 8 au-dessus du 4, et je retiens 1 . De nouveau : trois fois le zéro , 
zéro; quatre fois le l, 4; deux fois le zéro, zéro; cinq fois le 4, 20; Misera Me 24 ; 
j’ajoute aussi le 2 ; eusemMe 26. J’écris le « au-dessus du t , et je retiens 2 . De 
nouveau: deux fois le zéro, zéro; cinq fois le t, s; quatre fois le 0 , 0 ; ensemble 3 ; 
j’ajoute aussi le 2 ; ensemble 7. J’écris cela a la suite du 6 . 7 6 8 4 2 

De nouveau : quatre fois le 0 , 0 ; point de fois le t, zéro; et 14 2 3 

je n’écris rien. De nouveau : une fois le 0 , 0 ; et encore une 0034 

fois je n’c’cris rien. 

Il faut pourtant savoir aussi ceci que, lorsque vous êtes arrivé a multiplier le 
nombre qui se trouve a la première place par celui qui se trouve a la dernière, 
il est nécessaire de faire, après la multiplication de ces nombres, une marque au 
premier chiffre, afin que vous ne multipliiez plus celui-ci, mais qu'il soit visible 
qu’il a été multiplié par tous les nombres suivant l’ordre. 

Mais pour le dire d'une manière générale, en montrant par un pins grand exem- 
ple ce dont il s’agit, la multiplication se fait comme il suit. Multipliez le premier 
par le premier, et écrivez; ensuite le premier par le second, et encore le premier 
par le second en croix, et écrivez; ensuite le premier par le troisième, et le pre- 
mier par le troisième en croix, et encore le second par le second perpendiculai- 
rement, et écrivez; ensuite le premier par le quatrième, et le premier par le qua- 
trième, et encore le second par le troisième, et le second par le troisième en croix, 
et écrivez; ensuite le premier par le cinquième, et le premier par le cinquième , 
xoxijrw xai 2 - raXiv xpiî xi oCdiv, cùiiv- xtxpôxi; xi t, 4- di{ 1 i c-Jdtv, eJdtv- rtvxôxiç xà 

4, 20- èpicC 24- rpcjx i3nui xai ri 2- ôucü 26- ypcqpw rà 6 ir.àatù xoû t- xaxt)(M xai 2- râX:v 

d'n tv ci! dix, cvàtv- rev-rax:; xi t, 5- xtxpaxiî xi 0 , 0 ■ cucü 5- rpc»xiSTi pu xai xi 2 ’ cuoC 
7 . xaüxa ypâfu Cft£*i: xeï{ 6 - rai.tv xtxpaxiî xi 0 , 0 - cvdara; 7 6 8 4 2 

xi ciiôiv- xai eu ypafa ri* râv.iv ara; xi 0, 0- xai cvât ra/iv 14 2 3 

ypàç* > t** 0 0 5 4 

’laxtcv puvxei xai xcûxc, û; nivixa âv tX3p; reewat xiv en! ni rpwrv]; ywpaî èpiSpov 
r pi; xcv «Tri ni ir/Jcttii, utxà xiv rc/XarXaciajpiv xcvxmv rcitïv dit srutiév xi tri xe-J 
rpwxcu ayrp laxcg, iva ptmxixi rcXÀarXaci aap; av’xc- àXX’ p dr,)cv, Sx 1 fri ravxa; xsvî tfiîri; 
àciSpLoù; treXXarXaaiaci&T)- 

rivsxai dt à rcXXarXao-ixaftiî <ô; c’y xtçaXaiw linciv , tri f ttiÇcvsi rapaderyuaxcî de t- 
xvvvxtî xi rpcxtipitvev, cCxo>;- rcXXarXaaiaÇt xiv rpwxcv tri xiv rpwxcv, xai ypift- eixa xiv 
rpwxcv tri xiv dtvxtpcv- xai txt xiv rpwxcv fri xiv dtûxtpcv ytaaxw;, xai -/paie- tfxa xiv 

rpwxcv tri xiv xpixcv- xai xiv rpwxcv tri xiv xpixcv j£<arrw;- xai txi xiv dtvxtpcv tri xiv 

devzcpev rpi» àpSi;, xai ypijt- tira xiv rpwxcv tri xiv xtxapxcv- xai xiv rpwxcv tri xiv x;- 
xacrxcv- xai txi xiv dtvxt&cv tri xiv xoixev- xai xiv dtvxtocv tri xiv xpixcv yiaoTwg, xai ypapt- 
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et encore le second par le quatrième, et le second par le quatrième en croix, et 
encore le troisième par le troisième perpendiculairement, et écrivez. Ensuite faites 
une marque au premier chiffre, comme il a e'te' dit; et multipliez le second par le 
cinquième , car il a e'te’ multiplie par le troisième et le quatrième ; et le second 
par le cinquième, et encore le troisième par le quatrième, et le troisième par le 
quatrième, et écrivez. Ensuite faites aussi une marque au second; et multipliez le 
troisième par le cinquième, et le troisième par le cinquième, car il a e'te' multi- 
plie par le quatrième; et encore le quatrième par le quatrième perpendiculairement, 
et écrivez. Ensuite, après avoir marque' aussi le troisième, multipliez le quatrième 
par le cinquième, et le quatrième par le cinquième, et écrivez; ensuite le cinquième 
par le cinquième, et e'erivez. 


c ira tcv z pùzcv cm zcv zlptzrcv. xal zcv zpWTev cm tcv ZCfiZTCv xal za5.iv tcv àcuzcpcv cri 
zcv zlzapzcv- xal tcv lïcvrcpcv czî tcv zlzapzcv yiavrùî- xal cri tcv zplzcv czî tcv zplzcv 
r.pcï àpBiç, xal ype rye- erra zcici mpnicv ti czl tcv zpwrcv ù; ûpr.zai- xal zcîci tcv dtvrtpov 
czî rèv zéuzrcv- czl yàp tcv zplzcv xal Tcraprcv EZC/./azXaciâcSv)- xal rèv Stvztpcv crû 
TCV zéplZTCV- xal tu ZCV Zp'lZCV ezï TCV TSTOpTCV- xal TCV zplzcv czî TCV TtTapTCV, xal ypCCft' 
cira relu or.puicv zi xal czî tcv dtlztpcv- xal zcéci zcv zplzcv czl tcv zéuzrcv- xal tcv 
zplzcv czl tcv zéuzrcv- czî yàp tcv rérapTcv iytvtzc- xal cti tcv zlzapzcv e’zc Tcv zlzapzcv 
zpi; coSàç, xal ypczpi- cira <mputuaàfUVO{ xal tcv zplzcv, zcéci zàv zlzapzcv czl tcv zéuzrcv- 
xal tcv zlzapzcv czl tcv zéuzrcv, xal ypccat, cira tcv zcuztcv czî tcv zéuzrcv, xal ‘/pare- 


il DIVISION. 


I. MÉTHODE DE L’aBACCS. 


(’) Division sans différences. 
Division de iooooo par 20023 . ®) 


« His breviter dictis, diccndum milii videtur de composita divisione, quod alia 
continua, alia intemissa. Continua est, quando divisores continue ponuntur, positis 
quolibet modo dividendis; intermissa est, quando divisores, intermisso uno areu vel 
plurihus, ponuntur, positis ubicumquc dividendis. » 


*) Complet rendus , /or. laud pag. 242, lig. 3 à 34. 
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« Ut autern quod dicitur magis appareat ponamus quaradam interraissam sic *): 
Ponantur igitur divisores in singnlari tcmarius, in X"° biitarius, et in X°. M.* alius 
binarius, intcnnissis duobus arcubus, C°. srilicct et M*. Positis itaque divisoribus, 
pouatur unitas dividenda in CM; et ita ccntum milia sunt dividenda XX milibus 
et XX tribus. Modo binarius, quia major est uuitatc, juxta supradictam regulam **), 
secundatur. Nunc restât quacrere quociens est binarius in X. Posseinus dicerc qttin- 
quies; sed quia uicliil de summa rcmaneret quod inferiorcs divisores possent ca- 
pere, dicemus quater, et rémanent II*; et ilia 11“ , quia rémanent de articulo et 
sunt digitus, transfereraus, et denominacionem quintabimus ***), sicut régula *“**) 
exigit. Hoc facto dicamus : quater duo, VIII sunt, modo possemus VIII auferre a 
XX milibus; quilibet enira quartus arcus superior cuilibet quarto inferiori millcuus 
est; et positis residuis, bene procedereraus ad linera divisionis; sed faciamus com- 
pendiosius, et ponamus singulos novenarios in vacuis campis, et dempta unitate ab 
illo binario qui superius remansit, superponamus cam novenario inferiori, et tune 
illud VIII, qui de binario multiplicato per denominacionem supra sumptam excrevit, 
a denario auferamus, et remanebunt II, et transferentur, et unitas supraposita no- 
venario abicietur. Modo sequilur ut per denominacionem suprapositam, scilicet per 
IIII, ternarium multiplicemus sic : quater très, XII : modo restât ut XII a XX au- 
feraraus; XX enim propior est ci , et constat quod de propiorc sibi debet auferri 


•) Voici le tableau explicatif par lequel M. Chasles représente cette opération : 


CM 

XM 

M 

c 

X 

i 


2 



2 

3 


t 





1 







s 






1 

U 

a 







8 



1 

9 

9 

2 






t 

2 

; 

i 

9 

9 


8 






* 


Diviseurs. 

Plus grand diviseur pla:é à h droite du dividende. 
Dividende. 

Reste. 


Dénomination. 


••) Voici cette règle : « Divisor cujuscuinquc ait arcus , si ininor vel aequalis fueril summac divi- 
dendae, supraponitur, si non, secundatur. » 

**•) Traduction de M. Chasles : u Et comme ces deux restent d'un article, et qu'ils sont un digil, 
nous tes déplacerons, et nous poserons la dénomination [c. à d. le quotient] au cinquième rang (à par- 
tir du diviseur). » 

'•“I Voici cite règle: « Quoto loco arcus quilibet a singnlari discesseril, loto loco rétro |Mmctur 
detiomiiiacio sui divisons, quocumque trauslatus fueril. » 
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et eliarn de sibi subposito, si subpositus major est co. Dicamus igitur : si XII 
auferantur a XX, quot*rcmancrcnt ? VIII, et transferuntur. Ecce facta est divisio 
compendiosius per novenarios in vacuis campis positos, et per unitatcm infcriori 
novenario superpositam. Et, quotiens opus fuerit, tali ponte sic facito: Deme uni- 
tatcm summe a qua debcs auferre inferiorem divisorcm *), quccumque sit summa 
ilia, et si sola unitas ibi fuerit, illam solam sume, et positis novenariis in vacuis 
campis, superponc cam unitatem inferiori novenario. Et memento auferre illud quod 
aufcrtur, et in bac divisione et in omnibus aliis, a superiori numéro sibi proximo. 
Ecce liabemus quaternarium dcnominacionem, et X et IX milia et nongenta octo 
rémanent dividenda : quae summa divisoribus minor est; patet igitur quod de CM 
piris pertincant XX milibus militibus et XXIII, unicuiquc III pii-a, supradictis rc- 
mancntibus. Et quod ita sit multiplicalionc probare potcris. » 

( h ) Division avec différences. 

Division de 7800 par ioo. **) 

« Restât ut de composita divisione cum dilfercntia dicamus. Composita divisio, 
alia continua, alia intermissa. Continua est, quando divisores continue ponuntur; 

*) Note explicative de M- Chasles: « L’auteur veut dire le produit du diviseur inférieur par la dé- 
nomination. Par diviseur inférieur, il entend ici le diviseur qui vient immédiatement après les colon- 
nes vides. Ainsi, dans le nombre 20023 dont il s'agit, 20 est le diviseur inférieur dont parle l’auteur. » 

**) Comptes rendus, toc. laud., pag. 243, lig. 41 à pag. 245, lig. 8. — Cette méthode consiste es- 
sentiellement a remplacer le diviseur par une différence. Peut être les lecteurs saisiront plus facilement 
l'esprit de cette méthode en exécutant d’abord la division de 7800 par 200 — 34 = 100 de la manière 
suivante : 

200—34 | 7800 | 30 
— 0000 

1800 
+ 1020 

200—34 | 2820 | 10 
—2 00 

820 
+ 340 

200—34 | il 00 | 5 
— 1000 

100 
+ 170 

200—34 | 330 | 1 
— 200 

130 

•f 34 

«04 
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intermissa quanilo unus arcus, vel duo, vol pluies iutcnnittuutur posilis divisori- 
bus, quoquo ordinc dividcndi ponant ur. Ut autem quod dicitur clarius liqueseat 
sub cxcmplo ostcndatur continua, deindc intermissa. » 

« Ponantur igitur divisorcs liii *): VI in singulari areu, VI quoque in deceno, 
unilas in C.(') **) Régula autem superponcndariim diHerenlianim liacc est : Infe- 
riori divisori superponetur integra diiTcrenliu, scilieet senario superponetur quater- 
narius; medio vero superponetur differentia minas uno integra, scilieet senario ter- 
narius (**), et quotiens plures medios posucris, quotquot fucrint, semper dilFcrcn- 
tias minus uno intégras eis superpones : major vero divisor nulla gaudet dille- 
rentia. Ilis ita positis, ponantur dividenda, scilieet VIH in C; VII in milleno ('). 
Hoc facto, natura divisionis exigit ut major divisor qui est unitas, sumat mediam 
partent de dividenda summa, scilieet de VII , et unitas quae remanebit , surnpta 
mcdictatc VII, scilieet sumplis tribus, ibidem maneat, et surnpta pare, scilieet III, 
in inferiori parte dcccni arcus ponatur, juxta régulant quant dicam : Composilus 
divisor cum dillercntia tcrciatus, partem sumptam a dividendo ut dcnoininacioncm 
terciabit, si ipsa pars indc suniitur ut a digito; si iude sumitur ut ab articulo , 
quartabit ***); et ne deinccps de talibus dcnominacionibus pouendis dubites, scito 
quod, sicul tcrciatus terciat, similiter secundatus secundat, quartatus quartat, et sic 
de ccteris, semper parte que ut ab articulo sumitur uno areu inferiorata. » 

*) Voici le tableau explicatif par lequel M. Chasles représente cette opération : 


b. Différences- 
a. Diviseurs. 

c. Dividendes. 

e. Reste du plus grand dividende. 

f. Produit de la différence 4 par la dénomination 3. 

g. Produit de la différence 3 par la dénomination 3- 

h. Nouveau dividende. 

j. Produit des différences par la dénomination 1. 

k. Nouveaux dividendes. 

m. Produit de la différence 4 par la dénomination S. 

n. Produit de la différence 3 par la même dénomination. 

o. Nouveaux dividendes. 

q. Reste du plus grand dividende. 

r. Produits des différences par la 3' dénomination 1., 

$. Nouveaux dividendes plus petits que les diviseurs. Reste de la division. 

jZÎ] i Dénominations. 

t. Somme des dénominations. Quotient total. 


**) Les lettres (a), (b) etc. sont des signes de renvoi aux lignes du tableau explicatif marquées des 
mêmes lettres. 

**’) Traduction de M. Chasles: • Un diviseur composé, placé au troisième rang avec sa différence, 
enverra au troisième rang à partir du dividende, la partie prise comme dénomination, si celle partie est 
prise comme d'un digit, et au quatrième rang, si elle est prise comme d'un article. » 
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« Ut autem quotam parlera dividcndi major divisor caperc debcat intclligas, 
scias quod si unitas fuerit major divisor, sumit dimidium; si binarius, sumit ter- 
ciam partem; si tcrnarius, quartam; si quaternarius, quintam, et ita cresccnte quan- 
titatc denominacionis divisoris *), quantitas sumptae partis semper minuitur. Unde 
autem hoc contingit quod, si est unitas, sumit dimidiara partem, si binarius, ter- 
ciam partem et sic de ceteris; et quur in simplici divisionc cum diflerentia tota 
major summa dividenda ad dcnominacionem capiatur, posterius dicemus. Scd prius 
predictam divisioncm exequamur. Positis igitur supradictis summis dicanius. Quota 
est inedietas septfenarii ? III et rcmanct I. Hoc dicto, ponatur ilia medictas, scili- 
cet III, in inferiori parte X arcus ( a ), relicta dividenda unitatc in milleno (°), et 
lune restât ut per illam partem, scilicet per ternarium difTercntias divisorum multi- 
plicemus sic : ter IIII, XII; et secundtim rcgulam multiplicationis deccni arcus, po- 
nitur binarius in deccno, unitas in ccntcno ( r ), et postea dicimus : ter 1res , IX. 
Hoc quoque posito in centcno areu (*), secundum regulam, eccc habemus binarium 
in deccno, novenarium et octonarium et unitatem in centeno, et unitatem in mil- 
leno. Modo restât ut remoto novenario et manente octonario, unitas transferatur in 
millcnum ( 1 ’). Et tnne iterum quaeritur : quota medietas binarii ? unitas; et ca uni- 
tate posita super priorcm partem (‘), scilicet super ternarium, et alia unitatc re- 
mota a milleno areu, per unitatem super ternarium positam mulliplica difTercntias 
divisorum. Hoc facto et positis excrcsccntibus summis, secundum rcgulam multipli- 
cationis (>), ccce habel IIII et II in X, et VIII et III in C. Purgatis igitur arcu- 
bus, remanet VI in deccno, unitas in centeno, et unitas in milleno ( k ). Modo quia 
medictas uiiitatis per integros non potest sumi , nec aliquis digitus per unitatem 
notatur, restât ut medictatcra X sumamus ; et nota quoties poteris sumcrc ut de 
digito partem sumendam, nunquara sûmes ut de articulo; si vero ut de digito non 
poteris, sume de articulo : quarc sumendam partem continentem inferius per ilium 
numcmni notatum invcncris, quotocumquc areu distet a divisons. Et sumpta pars 
de articulo semper uno areu a sumpta parte a digito inferiorabitur , secundum 
regulam supradictam. Dicamus igitur : quota est medietas denarii ? V; posito ita- 
que quinario secundum regulam, in areu singulari ('), mulliplica difTercntias divi- 
sorum per V. Hoc facto (■»■) et purgatis arcubus, rémanent duo ternarii, unus in 
X areu, abus in centeno (“); et tune dicemus : quota est medictas III ? Unitas, et 
remanet unum. Retenta igitur sola unitatc in centeno (i) , alia superponitur qui- 
nario (e), secundum rcgulam supradictam, et per eam unitatem multiplicatis d i H ’c - 
rentiis divisorum, et positis summis excrcsccntibus in mediis carapis ( r ), et purgatis 

*) Remarque explicative de M. Chasles: « Ici dénomination du diviseur veut dire la valeur absolue 
du digit qui exprime le diviseur. Ainsi, quand le diviseur est 300. 3 est sa dénomination; s’il est 4000, 

4 est sa dénomination. • 
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arcubus, romand quatemarius in singulari, senarius in deceno, unitas in centeno (') 
et nichil restât dividendum; quod palet remotis diiïerentiis a divisoribus. Pertinent 
igitur de VII railibus et octingentis piris, CLXVI militibus unicuique XLVI ('), re- 
manentibus CLXIIII communibus (’); quod multiplicatione probari potest. » 

2. MÉTHODE d’aLKIIÂRIZMI. 

Division de 46*68 par 324 *). 

* Et scito quod diuisio sit similis multiplicationi; set hoc fit econuerso: quare 
in diuisione minuimus, et ibi addimus, idest iu multiplicatione. Eius exemplar est 
quod, cum uellcmus diuidere quadraginta sex milia et quadrigentos sexaginta octo 
super terccntos .XXIIII., posuimus primum in dextera parte octo; postca posuimus 
sex uersus sinistram qui sunt sexaginta : de indc .1111" qui sunt quadringenti ; 
postea sex que sunt .VI. milia; postea .1111" que sunt quadringinta milia. Erunlque 
ultima harum differentiarum [quatuor] uersus sinistram, et prima earum octo uer- 
sus dcxtcram : post hcc scribes sub cis numerum super quem diuidis; scribesquc 
ultimam differentiam numeri, super quem diuidis, que est figura trium , et sunt 
tercenti sub ultima differentia numeri superioris, que sunt IIII", eo quod sit mi- 
nus illo quod est supra eum: et si esset plus illo, retrahemus eum una mansione, 
ponemusquc eum sub sex : post bec ponemus in ea, que succedit très, figuram duo- 
rom que sunt .XX. sub sex r postea ponemus in ea que succedit [.II. sub] .lIII! r 
idem .1111": et hcc figura earum. » 

« Post hec incipientes scribamus in directo prime diftcrentie numeri super 
quem diuidimus super numerum superiorem quem diuidimus qui sunt quater unum: 
et si posuissemus eum sub .1111" , esset conueniens. Multiplicemusque ipsum in 

*) Tratlali d'Aritmelica etc., psg. 14, lig. 27 à pag. 16, lig. 15. — Voici comment nous pouvons fi- 
gurer l’opération décrite dans ce texte : 
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tribus , et minuemus cum de co quod supra ipsum est , et remanebil uuuni. De 
indc multiplicemus cum in duobus ; minuemus cum de eo quod supra ipsum est, 
qui sunt .VI., et remanebunt . Illl? r l'ost liée multiplicemus cum iterum in .1111?', 
et minuemus eum de eo quod supra ipsum est, que sunt .1111., et nicliil remanebit: 
ponemusque in Ioco cius circulum. Postea mutabis inieium numeri super quem 
diuidis, ucl .llll? r sub .V!., et crunt duo sub circulo, et III. sub .1111. De inde 
scribes in dircclo inférions numeri aliquid in ordiuc unius, idest .1111., quos mul- 
tiplicabis in tribus, et erunt XII.; minuesque eos de co quod est super très qui 
sunt XI1II., et remanebunt .II.: post bec multiplicabis ctiam ipsos .1111?' in duobus 
qui succcdunt très, et crunt VIII., quos minues de co quod supra ipsum est qui 
sunt .XX., et remanebunt XII., duo scilicet supra II?, et unum supra très. Iterum 
multiplicabis .1111., in .1111. qui succcdunt dexteram, et crunt XVI.; minuesque eos 
de co quod supra ipsos est qui sunt .CXXVI., et remanebunt supra .1111. circulus, 
et supra duos unum, et super très unum. Iterum mutabis numerum super quem 
diuidis, idest IIII?' sub VIII., erunt duo sub circulo et très sub uno: postea scribes 
in directo 1111. super numerum superiorem quem diuidis in ordiuc .1111. , atquc 
unius très, quos multiplicabis in tribus, et erunt .IX.; minuesque eos de co quod 
est supra très, qui sunt XI., et remanebunt super très duo. Multiplicabis quoque 
très in duobus qui succcdunt très, et erunt VI., quo minues de co quod est supra 
très [?] qui sunt .XX., remanebunt .XI1II. Iterum multiplicabis predictos très iu 
.1111?' qui succedunt duos, et erunt XII. ; minuesque eos de eo quod super illas 
est, qui sunt CXXVIII. [?], et remanebunt supra .1111. sex, et supra duos très, et 
supra très unum. Exibitquc nobis quod debetur uni ex cis; et boc crit .CXLIII., 
et CXXXVI. partes de .CCC.XXIII1. partibus unius : et bec figura eorum. » 

3. MÉTHODE DE LÉOXARD DE PISE. 

(*) Division de 18456 par 17. *) 

« Si quis uoluerit diuidcrc 18456 per 17, describat 17 sub 56 de 18456 , et acci- 
piat de 18 que sunt ultime duc figure diuidendi numeri que est 1 , et rcmaneat i; 
et ponat 1 sub 8 de ipsis 18 , et remanens î ponat super 8, ut in prima descriptione 

•) Il Liber Abbaci etc., pag. 31, ligne dernière à pag. 32, lig 30. — Voici le tableau dont celte opé- 
ration est accompagnée dans le Liber Abbaci : 

4 

1 6 9 
1 8 4 5 6 
1 7 
10 8 5 
1 0 8 5 
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ostenditur. Et copulcl ipsum 1 cum antécédente figura, scilicet cum 4, facient 14 
que 14 cum minus sint diuisore numéro, scilicet de 17, ponct 0 sub ipsis 4, scili- 
cet ante positum 1 sub s et copulabis ipsa 14 cum antécédente figura, scilicet cum 
5, facicnt 145 : ponet itaque sub dictis 5 talem figuram arbitrio, que per 17 mul- 
tiplicata, facial fere dicta 145: nam ut ipsum arliitrium ex artc liabeatur, uideatur 
de diuisore' numéro, scilicet de 17 oui decenario numéro propinquior est : est enim 
propinquior 20: diuidat ergo dicta 145 per 20 quod sic fit: de 20 reliquat primant 
figuram, scilicet zepliyrum, rcmanebunt 2 de ipsis 20 ; et relinquat iterum primam 
figuram de 145, scilicet 5, rcmanebunt 14, que diuidat per dicta 2, exibunt 7; et 
talis débet esse figura quam débet ponerc sub 5 ucl 1 araplius , scilicet 8 et hic 
contigit, quia 17 minus sunt de 20 : undc maior pars est -~j de 145 quam vj. Ponat 
itaque 8 sub 5 de 145 , quia hic itaque opportet et raulliplicet ipsa 8 per 17 et 
extrahet multiplicationcm ipsorum de 145 quod sic fit : mulliplicabis itaque s per 
ultimam figuram de 17, scilicet per unum, erunt 8, que extrahat de 14, rcmanebunt 
o que ponat super 4 de U et copulet ipsa o cum antécédente 5, facicnt 65, de quibus 
extrahat multiplicalionem eorumdem 8 in aliam figuram de 17, scilicet in 7 que mul- 
tiplicatio est 56, rémanent 9 et toi remanet de 145, extrada inde multiplicationc de 
8 in 17, ut in secunda descriplionc ostenditur : ponat itaque 9 super 15 [?] et co- 
pulet ipsa cum antécédente figura, scilicet cum 6 , facient que restant diuidenda 
per 17, 96, et ponat sub 6 iterum talem figuram que multiplicata per 17 facict pro- 
prius quam poterit de 96. Undc ut sciât qualis sit ilia figura , relinquat 6 de 96 
et remanentia 9 diuidat per 2, sicut autca fecimus, de 14, exibunt | 4: quare pouat 
5, hoc est amplius de | 4 sub 6, hoc est in primo gradu excuntis numeri, et mul- 
liplicabis ipsa 5 per 1 de 17, scilicet per ultimam figuram ipsorum, facicnt 5, que 
extrahat de 9 que posita sunt super 5, rémanent 4, que ponat super ipsis 9 et co- 
pulabis ipsa 4 cum antcccdenlibus c, scilicet cum quibus antea copulauimus 9, fa- 
cient 46, de quibus extrahet multiplicationcm de cisdcm 5 in 7, hoc est 35, rcma- 
nebunt n rcmanebunt, que ponat super 17 ex parte seruatis sub uirga, et exeuntem 
numerum, scilicet 1085, ponct ante ipsam; et sic habebis 1085 pro quesita diui- 
sione, ut in bac ultima descriptione ostenditur. » 
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{’■) Division de 574930 par 563. *) 

« Item si proposuerit diuiderc 574930 per 563, positis 563 sub 930 , ponat pre- 
scriptis dispositionibus t sub 4, scilicct in quarto gradu, et multiplicct ipsum per 
5 diuisoris numeri, fiuut 5, pro quikus relinquat 5 que sunt in ultimo gradu di- 
uideudi numeri : quia cum quartus gradus multiplicut tertium, sextum gradum facit, 
hoc est quartum ab ipso quem multiplicat; et multiplicet eundem t per 6 diuiso- 
ris, fiunt 6, que extralmt de 7, remanct 1, quod ponat super eadem 7: nam cum 
quartus gradus multiplicat secundum, quintum gradum facit; et iterum multiplicet 
1 per 3 diuisoris, fient 3; que extralmt de 4, hoc est de t4 , propter t quod re- 
raansit super 7: nam cura quartus gradus multiplicat primura, quartum gradum facit 
ticl terminante in ipso. Et ideo predicta 3 sunt extrahenda de 4, que sunt in quarto 
gradu, hoc est de 14 que terminant in ipso, rcmanebunt il, scilicet 1 super quintum 
gradum et aliud super quartum; cum quibus il copulet 9 fiunt 119, que cum sint 
minus de 563, scilicet diuisore, ponendum est 0 sub ipsis 9; et copulet 3 que sunt 
in secundo gradu diuidendi numeri cum H9 , fient nos. Quare ponat in secundo 
gradu, arbitrio exeuntis, taiera figuram que multiplicata per 583 faciat fere 1193 , 
que figura erit s, que multiplicet per 5 diuisoris, fiunt 10, que extralmt de H pre- 
scriplis, remanet t ; pro quo relinquat ipsum 1 quod fucrat positum super 4 , et 
deleat aliud t quod est super 7, et multiplicct s per 6 diuisoris fiunt 12; que ex- 
tralmt de 19, rémanent 7 que ponat super 9 et deleat 1 quod est super 4; et mul- 
tiplicet 2 per 3 diuisoris fiunt 6; que extrairai de 73, rémanent 67 : deleat 7 que 
erant super 9 et ponat 67 super 93, ut in descriptione habetur. Et copulet ipsa 67 
cum 0, fiunt 670; pro quibus dictis disposais ponat i sub 0, et multiplicet ipsum 
per 5 diuisoris, fiunt 5, que extrahat de 6, remanct 1 : deleat ipsa 6 et ponat ibi- 
dem i; et multiplicet 1 per 6, fiunt 6; que extralmt de 7 remanet 1 : deleat 7 et 
ponat ibi ipsum 1; et multiplicet i per 3 diuisoris, fiunt 3, que extrahat de 110, 
rémanent 107, que ponat super uirgulara de 563 et ante ipsam ponat exeuntia 1021, 
ut in hac descriptione describitur. » 


') Il Liber Abbaci etc., pag. 44, lig. 28 à pag. 45, lig. 9. Voici le tableau dont cette opération est 
accompagnée dans le Liber Abbaci : 


1 

6 1 
117 7 
5 7 4 0 3 0 
5 6 3 
10 2 1 
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4. MÉTHODE DE PLAHODE.') 

(*) Division de 4805 par 3, par 4 et par .ï. 

Soit donc propose la figure suivante, dans laquelle le nombre monadique **) 
(par lequel on divise) est plus petit que le dernier (chiffre du divideude). Je peux 
retrancher une fois le 3 du 4, et j’e'cris au-dessous du 4, l. 11 reste une unité. Je 
la pose en petit au-dessus de l’intervalle qui est entre le dernier et l’avant-dernier 
chiffre , et la réunissant a l’avant-dernier chiffre qui est 8 , je fais ts. Comme je 
peux de nouveau retrancher six fois le 3 du 18, j’écris au-dessous du 8, 6; et là 
il ne reste rien. De nouveau je peux retrancher le 3 deux fois du six ; j’e'cris a 
au-dessous du 6; et la il ne reste rien non plus. De nouveau je peux retrancher le 
3 une fois du s; j’écris au-dessous du 5, i; et du 5 il reste 2 . J’écris cela en de- 
hors du rang, et je divise chacune des deux unités contenues dans ce nombre, ou 
chacune d’elles, si c’étaient plusieurs, en ***) autant de parties que le nombre mo- 
nadique contient d’unités. Or, il était composé de trois unités. C’est donc t 
en des tiers que je divise les unités contenues dans le deux, et je dis 4 8 G S î 
que le tiers de 4865 est mille six cent vingt un et deux tiers, ce qui est le î ci I 
double d’une partie (d’un tiers). 3 

Soit de nouveau une figure dans laquelle le nombre monadique est égal au der- 


'Eorw iri itlr/pstpiix, cl e/.xttwv b pevaJcxè; tcv xeXtuxaîov, r sic- owauat rèv 3 à^ilûn 
irtal àncb tîü 4 /.a* ypôpw ir.b xcv 4, !• xareXtîipSD xaî fimàf pua- xaôxxv xl$nut puxpàv ûircoâvw 
tsv ftETaçi rev xcXcuxaicv xaî xcv napxxcXevzcv- xaî ivwva; xû irapaTtJtvrw tm 8, TOtû 18- xaî 
iîtsi dvvaptac iraJcv tsv 3 àycJêcv s;axc; airs xcv 18, ypæjw vira xcv 8, 0- xaî èvrauja ci xaxiXdtfSm 
u • raJ.iv ovvaptai crcù.tn xb-j 3 dî; àits tsv tï- xaî ypofw 2 ireb T ci 6- xaî cio' tvrorüSra xoteJeÎ- 
ÿSn te- râ/.iv dûvapac àqiXüv x 'x 3 ccitaï àrri Tcü 5- xaî ypa^w vtcc tsv 5, 1- xaî xarsJnij&no'av 
àirJ Tcü 3 xaî 2- T aura ypa^w Èxts; Tcü orc ycv- xaî pcepiÇw xàç h aevrw fcsva 5a; | 

ÉxaTcpav, î) tî ttJeicve; teev, Éxavrr.v î; ftcpca cnn pcsvadwv fiv s ptsvadtxs; àpc3pcs;. 4 8 6 5 2 

h il psvadwv rpioiv- si; xptxa âpa ptEpiÇw Ta; èy tw iûc psvoJa;- xaî J syw ôxt xb 16 2 1 

xpixcv tw v dw;É Ètt'i y/iXia éïaxsaca e ixsorèv xaî Sic Tptta, â iuri iïucipcv IlaJcv 3 

Ê(TTw Je aypajuua cû é ptevaJcxè; cas; iorc T~> reJeuTacw- Jr/w sûv- â~a; rà J’, 4- ypaçw 1 uits tsv 4- 


•) I.e chapitre relatif à la division n'est pas contenu dans les Mss. 2428 et 2509 qui ne renferment 
pas le traité complet de l’Iauudc. Les Mss. 2381 et 2382 présentent une trop grande conformité pour 
qu'on puisse les considérer comme indépendants l’un de l'autre, et pour qu'on puisse, par leur compa- 
raison outre eux, améliorer sensiblement le texte. Nous renfermerons ci-après entre astérisques plusieurs 
passages qui nous ont paru plus ou moins altérés. 

"I C'est à dire un nombre composé uniquement d'unités sans dizaines 
**') Les deux mss. portent ex au lieu de £;• 
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nier chiffre. Je dis donc: une fois le 4,4; j’écris i au-dessous du 4. Deux fois le 
4, 8; j'écris au-dessous du 8, [î.] * **) ) Une fois le 4, 4; j’c'cris i au-dessous du o; il 
reste 2. J'e'cris cela, comme il a été dit, en petit au-dessus de l’inter- 2 
vallc qui est entre le 6 et le 5; et le réunissant “*)au 5 je fais 2 $. Rc- 4 8 o s i 
tranchant de cela six fois le 4, j’e'cris au-dessous du s, b. Il reste une i 2 i 6 
unité' qui devient un quart; de sorte que le quart de 4865 est 1216 et 4 
un quart d’une unité'. 

En e'gard à l’operation totale, ou a divise' ici un nombre plus grand par un nom- 
bre plus petit, car on a divise' 4865 par 4; mais, eu egard aux de'tails, ou a aussi 
bien divise' par un nombre égal et par un nombre plus petit que par un nombre 
plus grand; par un nombre égal, en divisant le 4 par le 4; par un nombre plus 
petit, en divisant le 8, le 6 et le 5 par le même quatre; par un nombre plus grand, 
en divisant l’unité par le quatre. 

Soit de nouveau proposé une figure dans laquelle le nombre monadique est plus 
grand que le dernier chiffre. Comme je ne peux pas retrancher le 5 du 4 , je réunis 
le 4 et le 8, et je fais 48. J’en retranche neuf fois le 5 , c’est a dire 45. J’écris le 
a au-dessous du s, il reste 3. Réunissant cela au b je fais 36. De ceci 3 1 
je retranche sept fois le 5 , et j’écris au-dessous du o le 7 . Il reste une 4 8 g 5 
unité; je la réunis au 5 , et je fais 15. De cela je retranche trois fois 0 7 3 
le 5, il 11 e reste rien, et j’écris le 3 au-dessous du 5 . Le cinquième de 5 
quatre mille huit cent soixante cinq sera donc 973 . 


ii; tà 4, 8- yçiîe foi uni Tcv 8. [2-J ira; ta 4, 4- ypcqo) t une tcv 6- Àciîtz 2- faut a ypxfM <&; iïpr,zat 
ptxpà àvoiréooi rcû pczxlù rcü 6 zai tcü 5- xa'i * Iv Toi * 5 nciôj 25- zai ijai p~a 2 

llx/.t; II aùzcZ rà 4, •/( 3af« v~o tcv 5. G- Xeirè ficva; r.Ti; yivSTai iv zezaprev xai 4 8 0 5 1 

tari tc TSTapTcv z~a 5w£c, aâ Si/a È; zai pnxScf zlzapzsv cv- KaJcoAcv plv euv 12 10 

é fisiÇotv àptBps; IvzavBsl £<; î/.xrzcxa ipeptoBn- zx yap 4865 ztpci 4- xarà pépci Si 4 
zai -pi; lacv zai èXarrcva zai ptiÇcxa- Tpc; tac/ pi/, czav h 4 npc; tcv 4 ipeptÇeze- ml; llôcz- 
zc/a ôî, cTav s 8 zai 0 0 xai é 5 npl; tcv aùtcv 4- T.ph; pitÇc/a 0 i, érav r i povà; ~pl; zcj 4- JlécXiv 
ixxttaBa Sixyoapua eu c pc/aSi/.l; àpiBpl; ptiÇav èari Tcü TeXturaîcu. lirsl pz\ Sii/xpxt àift/.ilv 
tcv 5 àrrè tcü 4, évô) rèv 4 zai tcv 8. zai ttcioi 48- zai àfxipô) Il avroiv Ivvtâxi; tcv 5, 3 1 

rirei 45- ypé/fot tcv 9 ûrrè tcv 8- Xcirrà 3- Taüra l/~v toi 0, zctôj 36- à^aipôi Ix zcjz&tv 4 8 G 5 

rrrrâzt; tcv 5, zai yperçw lira tcv G Tcv 7- Àccrr, pc/ai- za'jzr,/ evoi toi 5, zai itciû 15* 9 7 3 

àpaip Z Toi; tcv 5 serre tcjToiv, zai eu pt/ci Zf zai ypxfoi tcv 3 û”c tcv 5’ zai ylvezat 5 
tc r.lp-zc/ to» S JzTazcafoiv le, /'IT'lcy. 


*) Le 2 manque dans les deux mss. 

**) Les deux mss. purlent sv Toi- Nous conjecturons qu'il faut lire cvojv to; ou Êvowa; Toi- 
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('’) Division de 40 par 30, par 3 et par 36. 

C’est ainsi <[uc l’on procède, si le nombre par lequel on divise le rang de chif- 
fres propose', est monadique. Mais s’il est décadiquc, et que le rang propose' soit 
e'galcment de'cadique, je retranche le nombre inférieur du nombre supérieur ; car 
dans ce cas il faut toujours que le nombre supérieur soit plus grand que le nombre 
inférieur. Retranchant donc celui-ci du premier autant de fois que je peux, j’écris 
au-dessous du nombre supérieur le nombre qui indique combien de fois l’autre en 
a c'té retranché; et s’il n’y a point d’excédant, je fais comme il a été dit l 
ci-dessus. Soit donc la figure suivante. Je retranche une fois le 3 du 4, et 4 0 

j’écris le 1 au-dessous du 4. 11 reste un. Je le divise en 30, et je dis que I 

le trentième de quarante est une unité et un trentième d’une unité. *) 3 0 

Mais si le nombre supérieur est de'cadique et le nombre inférieur monadique, 
l’opération se fait comme il suit. Je retranche du 4 une fois le 3, et j’écris i. Il 
reste une unité qui est prise, eu égard au zéro proposé , comme une t 
dizaine. J’en retranche trois fois le 3, et j’écris au-dessous du 0, 3. Il 4 0 I 

reste une unité. Je la divise en trois, et je dis que le tiers de quarante 1 3 

est 13 et un tiers d’une unité. 3 


Et si le nombre supérieur est de'cadique et le nombre inférieur mixte, je fais 
comme il suit. Je retranche le 3 une fois du 4, et j’écris 1 . Il reste l; I 
cela devient 10. De ceci je retranche en outre une fois le 6. Il reste 4 0 4 
quatre. Et je dis que le trentesixième de 40 est une unité et quatre treu- i 
tesixièmes, ce qui est un neuvième. 3 6 

Kai zaZza ptèv ei pavadtxci iaztv s ip&poi rpbi êv ucp'iÇezat o az'r/ci- ci de icxxitxbi cîti, 
tir, 31 xai s ixxctucvsi az'iyai dexadixc;, àfxtpZi rov xâztü dire zcZ avu- de” yxp rxvzcze èvrauSra ptt- 
Çsva efvai tsv âyi.) tsv xccztù ■ xai àqeXùv cosextç Set dûvapat, ypàzftù îmb zov moi zov àpiâpbv xaSr’ 
sv dtfppcârr xxt ci pc v pr, dèv ncptzzevet, TTCI'.J xaâù; Iv zet; àvotzepot eipr,zat- xai I 
éozoï Stxypxppa zbdt- àyaipZt Sert aï tsv 3 ans tsv 4, xai ypxy,i zbv i Jrri tsv 4 - ztu j 0 
piTTEuit xai iv- * zcZtzo pepi^u ei{ 30, xai Xtya zb zptaxcozbv zZtt zeoaapâcxcvza efvai ■* ® 
pavaSx xai p svâds; zptaxoozbv iv *• Ei dè s pev htxviù efri dexadixs;, s dè xazaizepot psvaStxbt, 
ytvizat cvzuç- àfatpZ dns tsv 4 tsv 3 anal, xai ypxfw t- ireptrrevei pcviç, avrn | 
nps; TS ixxeipuvav sùdèv dexdî Xxpfiivczxt- xai à^aipôi II avzrs Tpiî tsv 3, xai J ® 1 

ypâ^S) uns ts 0, 3- isirfi pavai- zxvzrjV fUptÇw eli 3, xa) Xcyot zZu zeaoapaxcvza zb ® 

TpiTsv efvai i y xai pcviàci zptzav iv- Et d’ é pev aveozepa tir dexadtxs;, s de xazcszépoi ptxzbt , 
T.ctZi eÛTia;- à^aipôi tsv 3 ôer.xl dits tsv 4, xai ypâ<y<ü t- Asursv !• tsvts ylvczat 10- I 
àÿaipt.i èn ana; dire tsvtsv Ta 6’ Xsiità 4- xai Xcyu ézi zZtt p ts zpiaxeazbv ixzcv * 0 1 

fori pavai xai zptaxeazéexza zéooxpx, à c’a iv évvarsv. 3 6 


*) Ce passage renferme une grosse erreur qui , peut-être, ne doit pas être mise sur le compte du 
copiste. 


6 
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(') Division de 85G978 par 24, de 71272 par 71, et de 272453 par 27. *) 


Telle est donc aussi la manière de procéder, si le rang inferieur est décadique. 
Mais s’il est mixte, l’opération se fait comme il suit. **) Je pose le rang de chiffres 
dont il s’agit, et au-dessous le nombre mixte qui ost 24. Maintenant je dis: quatre 
fois le 2, 8 } du moins je veux dire ainsi ; et quatre fois le 4 a retrancher du 5 ; 
mais je ne le peux pas. Je retranche donc du quatre fois une unité, et je dis : 
trois fois le 2, 6 . J’écris le 3 au-dessous du 8 . ***) 11 reste 2 que j’écris en petit 
au-dessus de l’intervalle qui est entre le 8 et le 5 ; et de nouveau je dis : trois 
fois le 4, 12. Le 2 et le 3 faisaient 25 . De cela je retranche le 12, il reste 13. J’écris 
cela perpendiculairement au-dessus du 5 ; mais au-dessous du 5 je n’écris rien, parce 
que c’est le même 3, placé au-dessous du 8 , qui a été multiplié par le 2 et par 
le 4. De nouveau je peux du 13 retrancher six fois le 2. Comme il reste i, en le 
réunissant au 6 ou aura ig. Mais attendu que je ne peux pas de même retrancher 
six fois le 4 du is, je retranche du six fois une unité, et je dis : cinq fois le 2 , 10. 
J’écris au-dessous du 5, 5. Il reste 3 . J’écris cela au-dessus de l’espace qui est au 


*Taüra fièv cvv xal cl ôexaâixo; iîrt 0 xxrtuT epu ariyjî- cl âe pux zii, * ylvcrat sürw*- è/Tt- 
Or.fu tov ÙTtoxeiptvcv artycv, xal ûrr aven r n pixeov, c; lortv xS 1 ■ Xr/a cvv- Tirpâxtç tà 2, 8- 
3 liai toivuv CtKctv- xal TCTpâxi; rà 4 axi T ou S- àXX’ où Swauat- àfaipôt to'ivvv àico r où TETpaxtj 
povxùa, xal Xiyu>- rpU Ta 2, G- * ypxyoi 8 tà 3 * Xoorà 2- T aura ypcéfco ptxpà àvwTEpw t où psrai- 
Xpiov zou 8 xal tou 5- xal icakiv Xéyu- Tpi» Ta 4, 12- nvav Ta 2 xal 5, 25- àfxipZ II avr Zsi Ta 12. 
Xsurà 13- T aura ypx. ijrâwu zpU cpSài tou 5- vno 3c tov 5 où ypayo n, 3tà to aven t î» 3 tcv 
vélo T«v 8 xci pcvov xoXXxTtXx'rixÇcaJai Tp'a te Ta 2 xal Ta 4- irait» dvJxpat àno tw 13 é;âxt; àjcX~tv 
Ta 2- xaraiEc^ÉvTîî a xal èvox&tvTeî tw 6. ylvovrai 16’ àXX’ Ire! où duvapat xal é;âx<; Ta 4 àft- 
)-civ airs T~v 16, àfxtpûàno T ou liâxt( povâ'Ja, xal Xcyto- irevTaxt? Ta 2, 10- ypây>> vno rs» 5, 5- 


’) Cette partie du texte paraît avoir offert quelques difficultés à Delambrc qui a , comme on sait , 
consacré à l’analyse du traité de Planudc un chapitre de son Histoire de l’astronomie ancienne ( Tome I, 
pag. 518 à 537). Voici comment il s'exprime ( ibid . pag. 52G) au sujet des exemples dont nous donnons 
ici le texte et la traduction. 

h Viennent ensuite plusieurs exemples insigniflans », (ce sont les divisions de 40 par 30 , par 3 cl 
par 36) « puis un exemple où le texte parait altéré. Je conjecture qu’il s’agit de diviser 8578 par 24» 
. . . . a I/exemplc suivant est encore plus altéré; il parait inintelligible, et ne mérite certainement 
pas la peine qu'on prendrait à le rétablir. On croit voir que Planudc veut diviser 248 par 245. Cette lin 
est moins correcte que ce qui précédé; elle manque même dans l’un des deux manuscrits. » 

**) Ce passage parait altéré, il semble du moins qu’on se serait attendu plutôt à trouver à sa place 
une phrase semblable à la suivante : <t Telle est donc la manière de procéder, si le rang supérieur est 
décadiquc, pendant que le rang inférieur est décadique ou monadique ou mixte. Mais lorsque celui-ci 
est mixte et que le rang supérieur n'est pas décadique, l'opération se fait comme il suit. » 

••*) Les deux mss. portent ypatpa 8 Ta 3 ; évidemment au lieu de yporpoi vr.o tJv 8 Ta 3- 
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milieu entre le s et le 6. Cela fait 36 , et je dis : cinq fois le 4 , 20 . Il reste ie. 
J’e'cris cela perpendiculairement au-dessus du «. Ne pouvant pas retrancher du 15 
une fois le 24 , j’e'cris et je dis: sept fois [le 2, < 4 . J’écris 7 au-dessous du 6. 11 reste 
2 . J’e'cris cela au-dessus de l’intervalle qui est entre le 6 et le 9 . Le réunissant au 
u, on aura 29. De nouveau je dis : sept fois ] le 4, 28 . Il reste une unité. Ne pouvant 
de celle-ci retrancher le 2 , je la réunis au 7, ce qui fait 17 . De nouveau je peux 
du 17 retrancher huit fois le 2 . Mais comme, en réunissant l’unité' qui reste, au 8, je 
ne peux pas pareillement retrancher huit fois le 4 du is, je retranche une unité du 
huit fois, et je dis : sept fois le 2 , 14 . J’écris au-dessous du 7, 7. It reste 3. Je réunis 
cela au B, ce qui fait 38, et je dis: sept fois le 4, 28. 11 reste 10 . 13 16 1 

J’écris cela en dehors du rang proposé. Au-dessous du 9 on ne 2 3 2 3 

pose pas de chiffre, mais seulement le zéro, attendu qu’on n’en 8 5 6 9 7 8 tu 

a pas retranché le chiffre suivant du nombre mixte, lequel est 3 5 7 0 7 

pris le premier, à savoir le 2 . Et par la même raison on n’écrit 2 4 

rien au-dessous du s, j’entends parler de celui qui se trouve a droite. 

Il faut qu’on sache aussi ceci que, lorsque le nombre (proposé) est divisé par 
un nombre monadique, il faut toujours retrancher ce nombre raonadique du nombre 
plus grand autant de fois qu’il est possible. Au contraire, lorsque le nombre est 
divisé par un nombre mixte, il ne faut plus toujours retrancher le chiffre suivant 
du nombre mixte qu’on prend le premier, autant de fois qu’il est possible, mais 
il faut quelquefois retrancher de la manière qui a été montrée dans l’exemple ci- 
dessus, lorsque, pouvant dire quatre fois le 2 , nous avons dit trois fois *) le 2 . 


Xcutà 3- Tavra yparpw vnio x'e fxtaev tcv 5 xaî 6- xaî yîvcvrai 35. xal Xtyw tttvrâxi; Ta 4, 20- 
Xeutà 16- Tavra ypi<yo> èirâvoi rrpèî cpiràç tîv 6- xa! tireî suri tcv 16 aira£ cù ôûvauai àctXiï'j 24, 
* ypiçfM xaî Xr/v- nrrâxij tà â', 28. * Xîurn 1- trtî /xi duvauai àirc ravr r,; àjcXt ~v tîv 2, tv Si 
avrèv T&i 7, xaî yîvrrai 17- TtâXiv dvvaptai euro tîv 17 cricXÈTv bxxixit tîv 2- àXX’ fcrtî Xtnro- 
pim; ptruads» xal jrpaîTiSxnéveî rîj> 8 ci oyvapiai xaî cxxâxii tîv 4 àr.c xZv 18 àefO.iîv, àsfaipZt 
ftevada sors tcv cxrâxi;, xaî Xéyw irrràxii rà 2. 14. ypd^w uni tcv 7, 7- Xcutà 3- Tavra mc;- 
xtârut tw 8, xaî yîvîvrai 38- xaî Xtyw nrr âxi« rà 4, 28- Xîutà 10- 13 u 1 

ravra ypsèjw ë;w5rsv tîv criycv- vttè pièv tîv 9 cvx IrtSn tÎ impitïcv, 
àXXà picvcv cvàtv- cKCiâr, ptri à^r.ptSx i£ avrev î varepîç rev pixrîv àpiS- 
psç, c; TTpwTî; Xap^àvcrai, tcvtcîtiv c 2- àXX’ cvà’ vtrè tîv 8, tîv trrî T»Sî 
àc£iâ; Xtyw yeipcç, àià tîv avrèv Xcyev lypcrsï) Tl- ’laTecv 31 xaî revro ws évixa av s àpiS/xcf «pas 
uîvaiixîv fitp'iÇtzat àpiBpcv, ifaiptxcsv xbt xciovxcv pnaâixcv àrrà tcv pi tiÇcvcs àtî waâxi; av iy- 
X'j&r,- trtidàv 3i «pôç pnx tîv, punxcti àa) Zicixii âv Cjfbipp xàv varîpcv tîv puxTCv îç «fiurc; Xau(3â- 

•) I.rj deux mss. portent xptti au lieu de Tpij. 


2 3 2 3 

8 5 6 9 7 8 
3 5 7 0 7 

2 4 


10 
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Cela a lieu lorsque, apres avoir retranche' le chiffre suivant (du diviseur) du dernier 
chiffre (du dividende), on ne peut pas de même retrancher le precedent de l'avant- 
dernier. 

11 est encore nécessaire de savoir ceci que ni le chiffre suivant et le chiffre pré- 
cèdent (du diviseur) ne sont jamais retranchés (dans cet ordre) du même chiffre (du 
dividende), ni le suivant du dernier chiffre (du dividende) et le précédent de celui 
qui est le troisième a partir du dernier; mais on doit toujours nécessairement, après 
avoir retranché le suivant du dernier, retrancher aussi le précédent de l’avant-dernier. 
Cependant le contraire de ce que nous venons de dire peut avoir lieu; première- 
ment lorsque évidemment d’un seul et même chiffre (du dividende) on a retranché 
(d'abord) le chiffre précédent et (ensuite) le chiffre suivant, comme dans l’exemple 
ci-dessus nous avons retranché du 25 trois fois le 4 et cinq fois le 2 . Secondement 
lorsque le chiffre précédent est retranché d’un certain chiffre (du dividende), et le 
chiffre suivant de celui qui est le troisième à partir du dit chiffre 6 

(du dividende). C’est ainsi que dans l’exemple ci-contre le chiffre 7 12 7 2 59 

précédent est retranché une fois de l'avant-dernier chiffre (du divi- 10 0 3 
dende) *), et le suivant de celui qui est le troisième à partir de 7 1 
l’avant-dernier **), attendu que deux zéros, l'un à la suite de l’autre, sont placés 
au milieu. Car si vous placez sous le nombre dont vous retranchez le chiffre sui- 
vant du diviseur, le chiffre qui exprime combien de fois il en est retranché, il vous 
sera facile a voir ou il faut placer zéro , c'est a dire 0 , et où un ou deux ou 


vtroci oepatptz ter- àXX ërriv ct£ xal ifoupiir dit, xaBit; ëv r”> àvwT Épw iic’tyBr, âiaypâftftau, rytx.x 
urpar.i; iuvautvu ta 2 clireTv, rpif rà 2 iiroftiv- ytvrrai 5e route, ëireidàv rcû iazépeu àiro tou te- 
Xeutotfsu àpaipeSévre;, jxri xal c rpérEpe; Sweurs àiro rcZ irxptayârsu àyaiptBrrcu- Kaï route yàp 
t’iévat ypewv wç ovte i uut epoî xal i irpétepoî àiro tou xvrcZ ipiBp.cZ rert àçaipoüvr ou, oûrt c f«v 
vTZtpcq àiro tou la/àrou, c 5è rperepa àiro tou rpirou àiro tou layôrreu- àXX’ àei tou varepeu àÿaipeu- 
fitvou àiro tou £ oyat ou, àvayxu xal rôv irporepev orna rcZ r.aptayizcu àfeapè îaâat- Ta fiévrei tout w» 
ëvavrla ytvtaBxi r tfuxtv, Ira 5nXcvéti àirô roü aùroü ctpiBu.cZ ô irpét £po{ àtfxtptBÿi xal i Cartpcç- 
roÇKtp èv tw irpcXajîcvTi Siarypippau àiro roü xl rp'i; re Ta 4 àyitXcpLiv xal irevraxiç rà 2- xal tri 
iva ô ptv irpérepeî àiro Tivo; ititBpcZ iyxiptBri, i 3t Zarepc; ire T eu tp/tou 1; 0 

Ixe'ivcu- xxBx Sri xal Èv tw îtpeXEiftÉvM iix-ypxuu.au c pcv irpérepeç àyaipürai 7 1 2 7 2 5» 

irai arc rev rxpartXtûrcv, ô 5e varepe; àiri tou tpi tou àiro tou irapatcXEureu, 10 0 3 

ote Suc rÇtycat IfîÇrii Sià pian irtirrouviv- c! yàp c Se» vpaipüs rôv Ovtepev 7 1 
ùir’ ëxtivcv riStlç tov ipiBpcv rc ar,p ictcv xaBo à^aipelrui avreStv, errai au çpavepèv ircû te ypri 


*) C'est à dire 1 de 1. 

**) C’est à dire 7 de 7, ou plus exactement trois fois 7 de 27. 
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plusieurs. Et nous disons qu’on place le chiffre sous le nombre qui n’est pas pris 
comme dizaine, mais comme unité. Comme dans l’exemple que l’on vient de pro- 
poser, puisque après le 7 se trouvent placés 12 et 7, que je ne peux pas retran- 
cher du ï le 7 même, c’est à dire le suivant des deux chiffres par lesquels on divise, 
et que, en réunissant le [ 2 ] au 7 suivant, ce qui fait 27, on retranche ainsi trois 
fois le 7 du 27 , et du 27 entier : je pose à cause de cela le 3 au-dessous du 7. Car ce 
n'est pas *) du 2 même qu’a été retranché trois fois le 7, mais du 27 entier. Pour cette 
raison donc je pose le 3 au-dessous du 7. Car s’il n’y avait pas le 7 , le 2 ne pourrait 
pas devenir vingt. 

Le zéro ne se place pas seulement au milieu, mais aussi au bout ; par bout 
j’entends ce qui est à notre droite. Car s’il reste deux espaces ou places au-dessous 
desquelles rien n’est écrit, écrivez zéro au-dessous de celle qui est à gauche , et 
n’écrivez lien au-dessous de celle qui est à droite. Mais s'il reste une seule place, 
n’écrivez rien au-dessous de cette place. **) Voici un exemple pour montrer comment 
le zéro se place au bout. Je dis donc : une fois le 2, 2 ; une fois le 7, 7. Ensuite 
je pourrais aussi dire : une fois le 2 , 2. Mais comme je ne peux pas de même re- 
trancher du 4 une fois le 7, je réunis le 2 au 4, je fais 24 , et je dis : neuf fois 
le 2, <8; [ il reste 6 que je réunis au S, ce qui fait 65; de nouveau je dis : neuf 
fois le 7 , 63; il reste 2 . En réunissant cela ] au 3 je fais 23 . Je place cela aussi en 
dehors du rang proposé comme quantité fractionnaire; car c’est plus petit que le 


TiSrvat eùùèv, ma 0, xa! ncZ ptiav, r, Joe, n xa! 7rXticu;- in Ixtïvcv ci Xéyoïicv z iBcvat zov àpt- 
Bphv ri trr.fiïicv, oarij ci/' in 3cxà; XapifiàvtTat, à/X in paver;- dev in fer! zcZ npovnczeâtvze; 
dtaypàupazo; perà zi 7 xa! <2 xaî 7 xeiuévov, feri! pr,3e aùtèv àfcXciv ziv 7 , ma zov üsrrpcv tmv 
3io mi; ci; i peptapi; ytvezat, àn'o zcZ 2. xa! bcvpcvav zZsj [ 2 ] t~> cfi&n 7 xa! ytvopcvav 27, xa! 
cvzttt zpl; zcZ 7 o.fxtpcupcvcu àni zcZ 27, xa! ôXeu zcZ 27- 3tà zcZzo zctvuv ini tcv 7 Ta 3 ztünpt- 
où yàp II avreu tcü 2 àf/ipiân zpi; i 7, àAX' àno elev zcZ 27- dtà zcZzs tcivuv ino ziv 7 Ta 3 zl- 
ânui- e! yàp pr, nv zà 7, eux rdûvarc Ta 2 yeviuBat slxceriv- Où ptévev il nepi Ta fxéera Tirerai zi 
cùùlv, i/Xà xa! èrrî zcZ zcXcv;- zéXc; 3t XÉyai Ta Jejià 1 fipiu- zv ptèv yàp iis zona rza /êpai xa- 
TaXeiîSûbrv. if i; ci ypàfezal zi, ini piv rnv npi; zr,v àptTzepàv ypàfc cùùsv, uni 3c rèv npi; zr,v 
3tliàv pr,3tv- tl 3’ et; xazaXtpnxvczat zone;, pttiùèv in’ aizov ziBct- xelaBa 31 napàâetypa nün fer! 
zéXev; ypotytzott ci3év- Xcyco y oui ara? Ta 2, 2. ânaï Ta 7, 7- ef Ta iiuvipnv xa 1 âna; zà 2, 2- 
àXX’ trci ci Svjapoti xa! ans zcv 4 ârraÇ àsfcXciv zà 7, * nota zov 2 xa! 4, xa! Xcyu- bvtcoct; zà 


*) Les deux iuss. portent t! yàp cl aizci zou 2 x- T- X- ; nous conjecturons qu'il faut lire eu yàp- 
") Nous n’avons pas besoin de faire remarquer combien cette règle , dans la forme sous laquelle 
Planude l’énonce, est peu générale. 
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27 par lequel rm divise. Les places au-dessous du s et du 3 
restant vides ; je pose a cause de cela seulement au-dessous 
de la place du 5 zéro, mais au-dessous de celle du 3 je n’écris 
rien. 


2 

S 

2 7 2 4 5 3 23 

1 0 0 9 0 

2 7 


2, 18 - t'T) 3 nciZi 23' * « xa! ypifo) Ixrèç ir'tyc'j dt; ).cnra- ibicacva yip 
h ti Ttû 27 irpbi éï c pept apes b/! vire- xsl ptvcvatv a! inc Tcn 5 xai T£U 3 
/m*i xtvai- Six tcvto xiânpi inc pcv mv ?ùv tsû 5 X“p av £ WÈv, uni àt 
rriv rc v 3 ci y pif u ri- 


2 

2 7 2 4 5 3 23 

1 0 0 9 0 

2 7 


De la comparaison des différons textes que l’on vient de lire, nous tirons les 
conclusions suivantes : 

1 ? La valeur de position est commune à tous ces systèmes; aussi bien à celui 
de l’Abacus et de Boèce qu’a celui des Indiens , soit dans la reproduction d’ Al- 
khàrizmî , soit dans celle de Léonard de Pise et de Planude. Mais le système de 
l’Abacus et de Boèce n’emploie que neuf chiffres, tandis que les autres en emploient 
dix. 

2 ? Dans le système de l’Abacus et de Boèce l’emploi du zéro est remplacé par 
un tableau à colonnes et des places vides *). C’est ce qui distingue principalement 
ce système de ceux empruntés aux Indiens. 

3? Ce que Léonard de Pise enseigne d’essentiellement nouveau a ses compatrio- 
tes “*), ce sont les règles de la multiplication et de la division, conformes au fond 
a celles de Planude , mais étendues à des cas plus difficiles et exposées avec une 
clarté et une ampleur bien supérieures. 

4? Les méthodes de Léonard de Pise et de Planude paraissent indiquer par leur 
grande ressemblance que ces deux auteurs ont tiré leurs méthodes de sources peu 
differentes ou identiques; au contraire ces sources paraissent plus ou moins diffé- 
rentes de celles auxquelles puisa Alkhàrizmi. De ce fait ou pourrait conclure qu’un 


*) Cet emploi d’un tableau à colonnes nons parait une des raisons principales qui font qu'il ne se 
soit pas conservé plus de traces de ce système. Car bien que Je système de l'Abacus, comme M. Chasles 
l'a prouvé, se pratiquât sur la table couverte de poudre, cela seul n'aurait pas empêché d* écrire aussi 
des nombres d’après ce système avec de l’encre sur du parchemin , par exemple lorsqu’il s’agissait de 
placer un millésime ou un numéro d’ordre dans le courant d’un texte quelconque. Mais il aurait tou- 
jours fallu commencer par encadrer les chiffres de leur tableau à colonnes (si le nombre contenait des 
places vides, nécessairement; si non, par habitude): cela rendait cette manière d’écrire les nombres in- 
commode toutes les fois qu'il ne s'agissait pas d'exécuter des opérations de calcul numérique, et lui fai- 
sait préférer l'emploi des chiffres romains. 

**) « Ut . . . gens latina de cctero, sicul hartenus, absque ilia minime inveniatur. » 
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progrès de méthode a eu lieu chez les Indiens eux-mêmes *), mais nous nous abs- 
tenons de toute hypothèse, convaincu que les documents positifs seuls donnent les 
vraies solutions des questions historiques. 

5? D’après les méthodes de Léonard de Pise et de Planude les opérations arith- 
métiques sont exécutées d’une manière plus expéditive que d’après celles de l'Aba- 
cus et aussi celles d’AlkJiirizmî; cette différence des procédés est très-sensible pour 
la multiplication **), mais aussi jusqu’à un certain degré pour la division, surtout 
si l’on a égard à la division avec différences employée dans le système de l’Aba- 
cus.***) Les méthodes de Léonard de Pise et de Planude exigent pour l'exécution 
un calculateur plus sûr et plus exercé mais à cause de cela même elles de- 

vaient plaire à un calculateur tel que Léonard de Pise, et en même temps lui pa- 
raître propres à lormer de bons calculateurs. Pour toutes ces raisons il a dû les 
préférer aux méthodes de l'Abacus et de l’Algorisme, comme il le dit dans la pré- 
face du Liber Abbaci. 


*) Il sc peut aussi que la conquête de I’ Inde par Mahmoûd le Ghaznavide ait permis aux géomè- 
tres arabes (par l'intermédiaire desquels Fibonacci et probablement aussi Planude acquirent leurs connais- 
sances des méthodes indiennes) d’étudier les sciences des Indiens bien plus complètement que cela ne 
leur était possible par les communications qui avaient lieu du temps d’Almançoûr et d’Almémoân. 

•') I.a méthode de multiplication attribuée aux Indiens par Léonard de Pise et Planude est mention- 
née aussi dans la note dont Colebrookc accompagne les paragraphes 14 et 15, Chap. II, âect- II du Li- 
lavati. Algebra with arithmcUc and menturalion tic., Pag. 6, lig. 29 à 36: « The laltt'ha, so nained bc- 
causc lhe multiplier is stationary, appears frorn Ganesa’s gloss to bc cross multiplication. » « Aller 
setting tlic multiplier under the muiliplicand, » « he directs to » « multiply unit by unit, and note the 
resuit undemcalh. Thon, as in cross multiplication, multiply unit by ten, and ten by unit, add together, 
and set duwn the sum in a line with the foregoing resuit. Ncxt multiply unit by hundred , and hun- 
dred by unit, and ten by ten; add together, and set down the resuit as before : and so on , with the 
rest of the digils. This being donc, the line of résulta is the productoftbemultiplication.il « The com- 
mentator considéra this metliod as» a diflïcult, and not to bc learot by dull scbolars without oral instruc- 
tion ». 

**’) Notons encore que l'exposé des règles de la division d' après le système de I* Abacus que l'on 
trouve dans les extraits ci-dessus, est comparativement d’une clarté toute particulière. Les règles de Ger- 
bert, par exemple, eussent été, sans commentaire, parfaitement inintelligibles. Voici le jugement de M. 
Chasles sur ces réglés de Gcrbcrt [Compl. rend., téance du 6 fier. 1843, pag. 285, lig. 16 à 24) : « Il 
est essentiel de remarquer que ces règles n’appartiennent point à Gerbert; ce sont celles que décrit Boè- 
ce, à peu près dans les mêmes termes. Gerbert n'a fait autre chose que de les présenter d’une manière 
un peu moins laconique. On conçoit, qu'avec un tel système de méthodes différentes dans chaque cas 
particulier, l’arithmétique pratique était une science compliquée et subtile qui pouvait servir à exercer 
la sagacité des plus habiles mathématiciens. Ces méthodes ont formé probablement , au X.' siècle, et 
peut-être chez les Romains, au temps de Boèce, les plus savantes spéculations des géomètres. » 

••••) Il y aurait encore une foule de différences à signaler dans les particularités de ces diverses mé- 
thodes; mais nous pensons que les lecteurs s'en rendront compte, aussi bien que nous, en examinant les 
extraits ci-dessus, et qu'une énumération détaillée de toutes ces différences servirait plutôt à obscurcir 
qu’à éclaircir l’objet de ces recherches. 
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Nous vouons de voir le parti qu’on peut tirer de la traduction latine du traite 
d’Alkhârizmî, publiée par le Prince Boncompagni, pour la solution d’une des ques- 
tions les plus inte'ressantcs de l’histoire de l'arithmétique. Nous terminerons cette 
notice en tâchant de montrer combien cette publication contribue a éclaircir un au- 
tre point non moins important de l’histoire des sciences. Nous voulons parler des 
communications entre les Arabes et les Indiens qui cureut lieu dans la dernière 
moitié" du VIII.* siècle et dont l’influence sur la science arabe se fait sentir encore 
au IX.* siècle. 

Ce sont deux passages du Târikh al-IIoqamà *) , très-connus et bien souvent 
cités et discutés, qui mentionnent ces communications d’une manière explicite. Dans 
ces passages il est dit en termes très-précis: 

J? Que des tables astronomiques indiennes furent apportées a la cour d’Almau- 
çoûr en tsfl de l’hégire (772 a 773 de notre ère), que ces tables furent traduites eu 
arabe par Mohammed Ben Ibrâhîm Alfazâri , que cette traduction fut connue sous 
le nom du grand Sindhind , et que Mohammed Ben Moûçà Alkhàrizmî en fit un 
abrégé, dams lequel cependant il remplaça en certains points les données des tables 
iuJienncs par d’autres, empruntées aux Persans et a Plole'méc. 

2 ? Que les Arabes reçurent de l’Inde (entre autres) un traité de calcul numé- 
rique, reproduit sous une forme plus développée par Mohammed Ben Moûçà Alkhâ- 
rizmi, très-propre a renseignement, et donnant une haute idée des Indiens qui en 
étaient les auteurs. 

Cependant ces témoignages pouvaient paraître insuflüsans, et l’on regrettait que 
rien ne nous apprît d’ une manière nette et positive en quoi consistaient les con- 
naissances mathématiques transmises par les Indiens aux Arabes. 

Ce désir d’une information plus ample et plus détaillée sur les matières en ques- 
tion a été satisfait d’abord en ce qui concerne les tables astronomiques. M. Chasles 
a découvert une traduction latine des tables d’Alkhârizmî faite au XII.* siècle par 
Adélard de Balh; il s’est iivré à un examen approfondi de cet ouvrage, et a fait 
connaître plusieurs résultats fort intéressants de cet examen dans une communica- 
tion à l’Académie des sciences *“); nous devons seulement regretter de ne pas pos- 
séder encore l’édition de ces tables accompagnée de commentaires, que l’illustre géo- 
mètre promit à cette occasion de donner au monde savant. 

La publication du traité intitulé Algoritmi de numéro Indorum ***), par le Prince 


') Voir Casiri, T. I, pag. 426 à 429. 

•’) Voir Comptes rendus, séance du 2 novembre J846. 

"') Voici une analyse sommaire du contenu de cet ouvrage : 
Introduction, pag. 1, lig. 5. 
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Boncompagni vient maintenant de fournir la preuve la plus concluante de l’exacti- 
tude du témoignage du Tàrîkli al-IIoqamà relativement au second point dont il s’agit, 
c’est à dire a la théorie du calcul numérique communiquée par les Indiens aux Ara lies. 

Il ne sera pas inutile de corroborer cette assertion par la citation des passages 
suivants extraits de la publication du Prince Boncompagni. 

1 . 

" Dixit algoritmi : laudes dco rectori nostro atque defensori dicamus dignas , 
que et debitum ei reddant, et augendo multiplieent 1 laudem , deprcccmurque cum 
ut nos dirigat in semita rectitudinis et ducat in uiam ueritatis , et ut auxilietur 
nobis super bona uoluntate in bis que dccreuimus cxponcre ac patefacere de nu- 
méro indorum per .IX. literas, quibus exposuerunt uniuersum numerum suum causa 
leuitatis atque abreuiationis , ut hoc opus scilicet redderetur leuius querenti arith- 
meticam, idest numerum tam maximum quam exiguum , et quicquid in eo est ex 
multiplicationc et diuisionc, collectione quoque ac dispersion e et cetera. » 

« Dixit algoritmi : Cum uidisscm jndos constituissc .IX. literas in uniuerso nu- 
méro suo, propter dispositioncm suam quam posuerunt, uolui patefacere de opéré 
quod fit per cas aliquid quod esset leuius discentibus, si deus uolucrit. Si autern 
indi hoc uoluerunt, et intentio corum in his .IX. literis fuit causa que mihi patuit, 
deus direxil me ad hoc. » *) 


Principes de la numération, pag. 1, lig. 25. 

Exemple: .. 180703051492863. 

Addition, pag. 7, lig. dernière. 

Soustraction, pag. 8, lig. 25. 

Exemples: 6422 — 3211 , 1141 — 144. 

Médiation, pag. 10, lig. 4. 

Duplation, ibid., lig. 16. 

Multiplication, ibid., lig. 20. 

Exemple : 2326 X 214. . 

Preuve par 9, pag. 12, lig. 24. 

Division, pag. 13, lig. 12. 

Exemptes : 464CS : 324 , 1800 : 9. 

Mulliplication des fractions sexagésimales, pag. 17, lig. 19. 

Exemples : 2" X 2' , 3’ X 6'", 6' X 7' , 7" X 9', 1 1 X 1 1 = 90’X 90', 2° 15' X 3" 10' 30''. 
Division des fractions sexagésimales, pag. 20, lig. 3. 

Exemples : 15'" : 6'" , 10" : 5', 10' : 5'". 

Manière d'écrire les fractions sexagésimales, pag. 21, lig. 21. 

Addition des fractions sexagésimales, pag. 22, lig. 1. 

Soustraction des fractions sexagésimales, ibid., lig. 6. 

Duplation des fractions sexagésimales, ibid-, lig. 20. 

Médiation des fractions sexagésimales, ibid., lig. 24. 

Multiplication des fractions ordinaires, ibid., lig. 27. 

Exemples :fx±,î±X8£. 

') Trattati d’Aritmetica pibblicati da Baldassarre Boncompagni, tocio ordinario dtll ' ncca - 
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2 . 

« Et inucni quod operati sunt jndi ex bis difTcrciiliis. Quaniiu prima est dif- 
ferentia unitatum, in qua duplicatur et triplicatur quicquid est inter uuum et .IX. 
Sccunda difierentia deccnoruin, in qua duplicatur uel triplicatur quicquid est a .X. 
in nonaginta. Tercia difierentia ccntcnonim, in qua duplicatur uel triplicatur quic- 
quid est a .C. in .DCCCC. Quarta uero est difierentia milium, in qua duplicatur 
ac triplicatur quicquid est a mille iu .IX. M. Quinla difierentia est .X. hoc modo: 
quocienscumque ascenderit numéros, adduntur difterentie : crit dispositio numeri ita: 
Omne unum quod fuerit in superiora difierentia, erit in inferiori que est ante ipsam 
•X.; et quod fuerit .X. inferiori, erit unum in superiori que precedit eam; et erit 
uucium dilFerentiarum in dextera scriptoris : et hcc crit prima earum, et ipsa po- 
sita est unitatibus. » *) 

3 . 

« Cum uellemus multiplicarc duo milia tcrccntos .XXVI. in .CCX. IIII? r , posui- 
mus duo milia tercculos .XXVI. per itidas literas in llll? r difTcrculiis; fucrunlquc in 
prima difierentia , que est in dextera, .Vf. ; et in secunda duo, qui sunt .XX.; et 
in tcrcia très, qui sunt tercenti; et in quarta duo, qui sunt duo milia. » **) 

4 . 

« Scito quod fracioncs appellcntur multis nominibus innunierabilibus atquc in- 
finitis, ut mcdictas, tcrcia, quarta, noua et décima, et una pars ex .XIII., et pars 
ex .X. VIII., et cetera. Set indi posuerunt exitum ***) partium suaruin ex sexaginta: 
diuiserunt cnim unum in .LX. partes , quas nominauerunt minuta. Iterum unum 
quodque minutum in .LX. partes, quas uocauerunt secunda; eritque unum ex .LX. 
minutum, et unum ex tribus milibus et sexcentis crit sccundum; et unum quodque 
sccundum iterum diuiditur in .LX., eritque. unum ex duccntis milibus et XVI. mi- 
libus tercium; et uuum quodque tercium diuiditur in LX. quarta, et ita usque ad 
iufinitum eront differentie. » **•*) 

5 . 

« Et sirailiter faciès de uniuersis fractiouibus; reddes scilicet unaraquamque ex 


demia pantificia de’nuori Lineei, e zneio eorrispondente dell' aecadrmia reale delle teienze di Torino , 
delta reale aecademia delle teienze di fiapoli, e délia pontificia arcademia delle icienze dell' lstitutu di 
Hologna. I. AlgOXITMI de numéro Imdorcm. Roma. 1857. Pag. 1, lig S à 21. 

*) Ibid., pag. 3, lig. 6 il 19. 

**) Ibid., pag. 10, lig. 32 il pag. Il, lig. 4. 

***) Le mot exitui est évidemment la traduction de makhradj, qui est le terme technique employé 
par les arithméticiens arabes pour désigner le dénominateur d'une fraction. 

••**) Ibid., pag. 17, lig. 23 à |iag. 18, lig. t. 
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cis fjuam uolueris multiplicarc in aliam inferiorein diffcrentiam que fuerit in una- 
quaquc ex eis. Post hec multipliai unam caram in aliam; et seraa quod exievit ; 
et uidc ex qua diffcrcnliaruin sit : deindc diuidc per .LX. quemadmodum dixi tibi, 
ut crigas cas ad gradus, uel ergo pcruencrint ex diffcrcntiis que sunt infra gradus, 
et quod fuerit, ipsum erit quod cxiuit tibi de mulliplicacionc unius earum in aliam: 
et est ci alius modus breuior : set hic ordo est, quo usi sunt indi , super quem 
figurare numerum suum. » *) 

C’est donc à pre'sent une vérité bien e'tablic, que le système de numération et 
l’arithmétique des Indiens furent introduits chez les Arabes par Mohammed Beu 
Moûçâ Alkhàrizmi. Cela pose', on devra tâcher de déterminer, combien il fallut de 
temps â la nouvelle manière de figurer les nombres et de calculer, pour devenir d’un 
usage général parmi les Arabes, pour être employée soit universellement, soit un 
moins par les mathématiciens et par les commerçants. On désirera surtout connaître 
la forme des chiffres indiens adoptés par les Arabes à l'époque la plus reculée où 
nous puissions les trouver dan9 des manuscrits arabes. 

A cet égard une note publiée dans les « Annuli di Scienze matcmatiche e fi- 
siche, compilati da Baraaba Tortolini », Tome VI, pag. 321 à 323, offrira peut-être 
un certain intérêt. Des données qu’on fait connaître dans cette note, il résulte qu’au 
commencement de la seconde moitié du X. e siècle de notre ère, des géomètres arabes 
de l’Orient (particulièrement a Cliirâz ) se servaient déjà des chiffres indiens avec 
valeur de position et emploi d'un signe pour zéro; et que, sans employer ces chif- 
fres exclusivement, on parait alors en avoir fait usage surtout pour écrire de grands 
nombres. On trouve dans la même note la forme qu’on donnait au zéro et aux 
neuf chiffres à l'époque et a l’endroit indiqués. 

Un passage connu de l’autobiographie d’Avicenne parait également prouver que 
l’emploi des méthodes indiennes était déjà assez répandu vers la fin du X e siècle 
de notre ère, **) du moins dans le Mâwerânnahr , parmi les personnes qui s’oc- 
cupaient d’affaires et de commerce. Cette autobiographie d’Avicenne est reproduite 
plus ou moins incomplètement dans l’Histoire des dynasties d’Aboftlfaradj “**), et 
dans le Catalogue de Casiri ; **“*) et précisément le passage qui nous intéresse 


*) Ibid., pag. 10, lig. 23 à pag. 20, lig. 2. 

**) Avicenne naquit au mois de safar de l’au 370 de l'hégire (10 août à 13 septembre 980 de notre 
crc), et muurut au mois de ramadhân de l’an 428 de l’hégire (18 juin à 17 juillet 1037 de notre ère). 

**’) Historia compendiosa dynastiahum autbore Gregorio Abul-Pharaiio, etc. Arabice édita, 
et Latine terta, ab Edlardo Pocockio etc. Oxoniae, IGG3. 4? Pag. 220 de la traduction latine, lig. 23 
et suiv. Pag. 349 du texte arabe, lig. 3 et suiv. 

•*•*) Tome I, pag. 208 à 272. 


Digitized by Google 




< 52 ) 

ici, manque entièrement dans le second des deux ouvrages que nous venons de citer,, 
et est tronque', dans le premier, d’une partie qui n’est pas sans importance. *) Nous 
allons donc donner le passage en question d’après les Mss. 072 et 073, supple'ment 
arabe de la Bibliothèque Impériale de Paris, contenant le premier, un abrégé' du 
Tàrikh-Allioqami, dont l’auteur s’appelait Alzoùzcnî; le second, les biographies des 
médecins d’Ibn Abi Oçaïbiah. 

D’après le récit d’ Avicenne son père était originaire de Balkh , prit dans la 
suite domicile a Bokhârâ sous le règne de Noûh Ben Mançoûr , fut nommé par 
celui-ci préfet ou percepteur d’impôts de la ville de Kharmaïlhan, et retourna plus 
lard a Bokhârâ, où il lit donner à son fils une éducation soignée. Ayant mentionné 
que son père et son frère avaient adopté les opinions des Ismaéliens sur l’âme et 
sur l’intelligence, Avicenne continue en ces termes : 

« Ils se communiquaient souvent ces doctrines, pendant que j’assistais a leur 
» conversation; j’entendais ce qu’il disaient, mais mon âme ne pouvait l’accepter. 
» Ils m’invitèrent cependant â prendre part a leurs entretiens : et les questions de 
» philosophie, de géométrie et de calcul indien étaient couramment discutées par 
» eux. Mon père commença aussi **) à m’envoyer chez un marchand de légumes ***) 
» qui était très-versé dans le calcul indien, afin que je l’apprisse de lui. » 

11 paraît d'un autre côté que l’emploi des chiffres indiens ne devint pas uni- 
versel chez les Arabes, mais resta pendant longtemps, si non pendant toujours , 
restreint entre certaines limites. 

Ainsi il existe un ouvrage d’Abo&l Wafà Alboûzdjâuî •***) composé de sept 
livres ou stations, et traitant des connaissances nécessaires aux receveurs d’impôts 


*) Ce passage ne se trouve pas non plus dans l'ouvrage d'Ibn Khallikân. Comparer las Kiiai.i.i- 
kan’s ModurmcAi. Dictionakv Iramlaltd from the arabic by B". Mac Gockin dk Si.axe. I’arit. 

<842. 4* Vol. I, pag. 440 à 440. 

**) Des circonstances racontées dans les parties du texte qui précèdent et qui suivent ce passage, il 
parait résulter que cela eut lieu peu de temps après qu’Avicenne eût atteint sa dixième année. 

***) Il n'est pas sans intérêt de savoir exactement quelle espèce de commerce ou de métier faisait 
l'homme qui enseigna à Avicenne l’arithmétique indienne. Les textes arabes portent : « un homme qui 
vendait du bakl (ou baklah) », et Pococke traduit : « olitor ». Mais pour éclaircir davantage ce point 
nous croyons utile de citer les passages suivants du dictionnaire de Freytag : llakl = lierba ex se mine 
nata, olus. Baklah = lierba quae progerminat ex scmine, non ex radicc firma, olus, speciatim portulaca. 

Suivent les noms arabes de différentes espèces de légumes et d’autres plantes, composés du mut baklah 
et d’un autre mot spécifiratif. Bakkdl — olitor, qui ôtera vendit; cduliorum venditor, idiomale vulgi 
pro badddl sc. qui Irgumina, uvas passas, dactylos etc., et butyrum, oleum, mcl et similia vendit, ho- 
dicquc bakdl in Maurilania dicitur; etiam in generc : tabernarius, qui tabemam liabet. — Dans le dic- 
tionnaire de Johnson (édition de <852) l’article bakkdl est conçu comme il suit; Bakkdl = (incorroctiy 
for badddl) a vender of provisions in general; a grcen-grocer. Dans l'édition de 1800 du même diction- • 

naire on lit : Bakkdl = an oil mcrchant, a grocer, a vender of oils, pickles, honey, grapes , puise and 
other things of that kind; also a shopkeeper in general. 

Né le 10 juin 940 et mort te !•'. juillet 998 de notre ère. 
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et aux gens de bureau et d' affaires. Les deux premiers livres forment un traite 
complet d'arithmétique pratique. On y trouve uue théorie fort de'veloppéc des frac- 
tions, de la conversion des nombres entiers et des fractions en quantités sexagènes 
et sexagésimales, de la multiplication et de la division des nombres entiers et des 
fractions. *) 11 y aurait la sans cesse et tout naturellement l’occasion de faire usage 
des chiffres; et cependant le ms. 103 legs Warnérien de la Bibliothèque de Leydc 
(lots du catalogue de 1710 ) qui contient la première partie de l’ouvrage d’Aboûl 
Wafâ, et que nous avons examiné, ne présente pas un seul chiffre dans le texte 
des deux stations dont nous venous de parler. Quoique des pages entières soient 
remplies presque exclusivement de nombres, de leurs rapports, d’espèces de tableaux 
pour convertir les fractions en parties sexagésimales etc. , tous ces nombres sont 
exprimés tout au long par des nume'ratifs. 

Il en est de môme d’un ouvrage très-semblable, par son but et par les ma- 
tières qu’il renferme, au traité d’Aboûl Wafâ, et qui est contenu dans le Ms. nos, 
ancien fonds de la Bibliothèque Impériale de Paris. Cet ouvrage est intitulé Qildb 
ni hdivt , c'est-à-dire le Recueil, **) et traite de tout ce qui concerne les poids 
et mesures, les monnaies, les prix des marchandises, les opérations mercantiles, les 
impôts etc., puis de la mesure des figures planes et solides, de la mesure des distances, 
des nivellements, de la théorie des rapports, de l’algèbre etc. L’auteur cite Aboûl 
Wafâ et Alkarkhi ***) ( qui vécut environ en îooo de notre ère), et la copie du 
manuscrit a été terminée le 49 rabîa second de l’an 734 de l’hegirc (28 décembre 
4333 de notre ère). Dans ce manuscrit , très-volumineux et rempli d’exemples de 
calculs numériques, nous n’avons pas remarqué un seul chiffre; les nombres qu’on y 
rencontre naturellement en grande quantité, sont tous exprimés par les numératifs. 

Nous avons encore observé cette absence complète de chiffres dans un traité 
d'arithmétique pratique , intitulé : Al-lonia fî 'ilm nl-hiçdb ( « Rayons brillants 
sur la science du calcul » ), composé par Chehàb Edditi Ahmed Ben Mohammed 
Ben Ali connu sous le nom d'Ibn Alhàïm, et contenu dans le Ms. 4942, supplément 
arabe de la Bibliothèque Impériale de Paris, dont il occupe 46 feuillets. L’auteur 
de ce traité mourut, d’après lladji Klialfa ****), en 887 de l’hégire (20 février 1482 
à 8 février 4483 de notre ère), et la copie que nous citons, est datée du 20 rabîa 
second 1105 de l’hégire (to décembre 4693 de notre ère). 11 résulte de fa qu’a une 

*) Une courte analyse de fourrage entier a été donnée dans le cahier de Février — Mars 4885 du 
Journal asiatique, pages 246 2 231. 

*•) Littéralement : liber contincntis. 

*••) Le ms. 1106 écrit « Alkardjl ». Comparer lladji Khalfa, éd. de Fluegel. Tome VII, pag. 1070 
N? 2636. 

'***) Édition de Fluegel, Tonte III, pag. 13. Tome V, pag. 331. 
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époque aussi moderne l'habitude de se servir des chiffres indiens n’e'tait pas en- 
core assez répandue chez les Arabes, pour que l’auteur d’un traité fort estimé sur 
le calcul élémentaire n’ait pu s’abstenir d’en faire usage dans ce traité même, où 
l’on croirait que leur emploi était presque indispensable. *) 

Enfin nous avons remarqué, dans la préface d’un traité de Mohammed Sibth 
Almàridîni **) sur le calcul sexagésimal, un passage qui dit que les chiffres indiens 
n’ont pas été employés par les Arabes dans les tables astronomiques, mais qu’on 
leur a préféré les lettres numérales, à cause de la brièveté plus grande qn’ elles 
offrent, lorsqu'il s’agit d’écrire des nombres sexagésimaux. ***) Or, dans celte pré- 
face l’auteur cite le mathématicien Aboùl Abbâs Chehàb Eddin Ahmed Ben Almadjdi 
le chàfèïte , en accompagnant son nom des mots, « que Dieu soit miséricordieux 
envers lui »; cela indique que ce traité fut écrit après la mort de Chehàb Eddin, ar- 
rivée, d’après Hadji Khalfa, ••*•) en 850 de l’hégire (29 mars 1446 a 48 mars 1447 de no- 
tre ère). D’un autre côte’ Mohammed Sibth Almàridinî mourut en 934 de l’hégire, ****•) 
(27 septembre 1527 a 14 septembre 4528 de notre ère), l’ar conséquent Mohammed Sibth 
Almàridinî composa probablement son traité sur le calcul sexagésimal dans la se- 


•) Ainsi , par exemple , la manière d’ effectuer les multiplications 12 X 13 , 23 X 25 , 13 X 25 , 
(2 i) X (3 I) , (2 ï) X (j -+- j) etc., et les divisions 2670 : 24 , 357 : 36, (5 ~) : 3 , (3 J-) : <2 {) , 
(3 j) : (j -t- \) etc., est décrite dans des exposés parlés, et tes nombres qui se présentent dans ces 
exposés, sont rendus par les numératifs. 

**) Le nom complet de cet auteur est: B.dr Eddin Aboû Abdallah Mohammed Ben Mohammed Ben 
Ahmed Almiçri Sibth Almàridinî. 

***) Le texte de ce traite se trouve dans deux mss. de la Bibliothèque Impériale de Paris, dont l’un 
est le N.’ 1904 suppl. arabe, et l'autre un manuscrit tout récemment acquis, qui n' est encore ni côté , 
ni compris dans le catalogue manuscrit du Supplément arabe rédige par M. Bcinaud. — Nous donnons 
à la Qn de ta présente notice (voir Addition II) une traduction de cette préface entière , qui renferme 
plusieurs détails fort intéressants pour l'histoire de l'arithmétique pratique chez tes Arabes. Nous y pui- 
sons notamment une connaissance précise de la signiQcation que le terme noeud a chez les arithméticiens 
arabes, et nous y signalons pareillement un passage relatif au terme technique oui» ou au. 

•***) Edition de Fluegcl, Tome III, pag. 233. Tome V, pag. 205. 

****’) Birliotiiecae Bodlejanae Codiccx Maxuscriptobcm oriestalium Catai.ogi parti» te- 
cundae volumtn tecundum arabica» complecten» cmfccit Alexander Nicoll, I. C. D. etc., edidit et l'a- 
talogum Urianum aliquatena» entendant E. B. PüSEY etc. Oxonii, e typographeo academico. 1835. Fol. 
Pag. 545, col. a, lig. 12 en remontant. — lladji Khalfa (éd. de Fluegel, vol. V, pag. 407) donne comme 
date de la mort l'année 809 de l'hégire; mais cette date ne s’accorde pas avec la circonstance qu'Ahmcd 
Ibn Almadjdi, cité par Mohammed Sibth Almàridinî de la manière que nous venons de dire, ne mourut 
qu'en 850 de l'hégire; et moins encore'avec un autre passage de Uadji Khalfa (éd. de Fluegcl, vol. IV. 
pag. 51t) d'après lequel Mohammed Sibth Almàridinî vécut en 901 de l'hégire. Il est vrai qu'il y a plu- 
sieurs auteurs arabes appelés Almàridinî et Sibth Almàridinî; mais Fluegel, à en juger par sa table des 
noms d’auteurs, considère comme un seul et même personnage les deux géomètres dont il est question 
dans les deux passages de Hadji Khalfa que nous venons de citer. -- Dans l'un des deux mss. de la Bi- 
bliothèque Impériale ci-dessus cités on trouve comme date de l’achèvement de la copie du traité de Mo- 
hammed Sibth Almàridinî, la Qn du ratnadhàn de l'an 953 de l'hégire (24 novembre 1546 de notre crc). 
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conde moitié du XV*. ou dans la première moitié du XVI*. siècle de notre ère. 
C’est l'époque des dernières lueurs que jette la science arabe avant de s’éteindre 
complètement. On pourra donc dire en général que les Arabes n’ont pas employé 
les chiffres iudiens dans les tables astronomiques, sauf peut-être quelques exceptions, 
comme ou en trouve toujours en pareille matière , et comme il en existera pro- 
bablement aussi dans le cas actuel. 

L’ensemble des données recueillies aux sources mêmes, et que nous venons de faire 
connaître, nous semble propre a jeter quelque lumière sur le développement qu’a 
pris chez les Arabes l’emploi pratique des chiffres indiens. En même temps la note 
publiée dans les Annales de M. Tortolini et citée ci-dessus, renferme quelques in- 
dications sur la forme des chiffres employés par les Arabes de l’Orient a une épo- 
que déterminée et assez reculée. 

C'est ici le lieu de faire observer qu’il faut distinguer ces chiffres d'avec ceux 
qui étaient employés par les Arabes de l’Occident. L’examen de divers manuscrits 
maghrébins a d’abord éveillé notre attention a ce sujet, et nous a conduit a penser 
que les chiffres indiens se répandirent principalement chez les Arabes de l’Orient, 
tandis que les Arabes de l'Occident se servaient des chiffres connus sous le nom 
des chiffres gobdr. Mais c’est dans un passage du Catalogue des manuscrits orien- 
taux de la bibliothèque bodléienue que nous avons trouvé la confirmation expli- 
cite de cette opinion. Voici ce passage : *) 

« Shchaheddinus supra laudatus tradit (cod. fol. 69.), figuras numérales Gobariia 
» dictas maxime apud Occidentales usurpari, eas vero quac vocantur figurae Itl- 
» dicae apud Orientales. » » 

En rapprochant ce témoignage rendu par un auteur arabe, du passage de Doècc 
sur l’Abacus pythagorique, et des conséquences qu’on doit en tirer, en ayaut égard 
surtout a la grande ressemblance entre les chiffres gobdr et les apices de Boèce tels 
qu'on les trouve dans les manuscrits mentionnés au commencement de cette noti- 
ce, **) ou est conduit a considérer comme vraisemblable , que les chiffres gobdr 
ont leur origine dans les chiffres que les Arabes, en étendant leurs conquêtes dans 
le Maghreb, rencontrèrent chez les Latins. Les Arabes pouvaient adopter ces chiffres 
dans l’Occident, comme ils avaient adopté en Orient le chiffre copte, dans lequel on 
reconnaît facilement l’alphabet numéral grec que les conquérants musulmans trou- 
vèrent en usage dans l'administration financière de la Syrie et de l’Egypte ; ** # ) 
et comme ils adoptèrent ensuite, également en Orient, les chiffres indiens. 


*) Tome II, |iage 287, note a. 

**) Page 12. 

•*•) Théopbancs (voir S. P. N. Tiieofiiaius Ciirosocbaphi*. Paritiit M. DC. LV. fol., pag. 314) 
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La probabilité de cette opinion s’accroît encore par une circonstance que nous 
devons mentionner ici. C’est que d’une part le système de l’Abacus se pratiquait, 
comme M. Chasles l’a prouve *), sur la table couverte de poudre; et d’autre part 
non seulement le nom gobdr qui sert a designer les chiffres en usage chez les 
Arabes occidentaux, signifie poudre , mais il nous a etc conserve’ des témoignages 
d’auteurs arabes, disant que la science du calcul dans lequel on emploie ces chif- 
fres, a e'tè appelée la science du gobdr , parce que ses inventeurs avaient origi- 
nairement fait usage d’une table couverte de poudre pour y écrire les chiffres. **) 

Nous l’avons déjà dit , et nous le répétons : rien n’est plus éloigné de notre 
manière d’envisager les problèmes historiques que de vouloir les résoudre par clés 
conjectures. Les réflexions qui précèdent, n’ont donc nullement pour but d’antici- 
per une solution qui devra être le résultat de recherches ultérieures. Mais uous 
avons cru pouvoir signaler ici un point de vue nouveau qui contribuera peut-être 
à éclaircir la question à laquelle nous venons de toucher. ***) 

raconte sous l’année G99 de J. C., que le khalife W:\lid, en défendant de tenir en langue grecque les 
registres du trésor public, et en ordonnant qu’ils fussent rédigés eu langue arabe. Ht cependant une ex- 
ception pour les signes de numération, parce qu’il était impossible d’écrire en arabe un , ou deux , ou 
trois, ou huit et demi, etc. En effet , on ne trouve nulle part dans des manuscrits arabes des frartiuns 
exprimées au moyen des lettres numérales; mais il paraîtrait d’après ce passage de Tliéophanes qu’à la 
fui du VII e . siècle de notre ère les Arabes n’avaient pas encore fait usage non plus des lettres de leur 
alphabet pour exprimer les nombres entiers. M. de Sacy conjecture ; Gra mm . ar. 2. e éd. T. I., pag. 90, 
note 2) que les six dernières lettres de Vaboudjed n’ont été employées à désigner les nombres centenai- 
res supérieurs à 400 et le nombre millénaire que dans le V e . siècle de l’bégirc au pltit.it . Mais nous 
[icnsons que cette limite doit être reculée au moins d’un demi-siècle. En effet nous avons trouvé ces six 
lettres employées de la manière dont il s’agit, dans deux tableaux de triangles rectangles eu nombres en- 
tiers, qui occupent le verso du feuillet 92 du ms. 992 bis, suppl. arabe de la Bibliothèque Impériale de 
Paris (numéro du Catalogue rédigé par M. Rcinaud) ; et il résulte de nombreux postscriptum contenant 
des dates de copie de divers morceaux renfermés dans ce ms., que du moins les 192 premiers feuillets 
du ms. ont été écrits pendant les années 058 à 3Gt de l’hégire ( 9G9 à 972 de notre ère ). Nous avons 
donné une description détaillée du manuscrit que nous venons de citer, dans un mémoire intitulé: Huai 
d'une rrititul ion de travaux perdus d’Apollonius sur les quantités irrationnelles (publié dans le Tome XIV 
des Mémoires présentés par divers savants à l’Académie des Sciences). Paris. I85G. Pages G il 14 du ti- 
rage à part. 

*) Développements et details historiques sur divers points du système de l’Abacus, J. XI. 

**) Bibl. Bodlej. Codd. Mes. oriental!. Catalogi. T. 11. p. 287 , note a. « Vocalur autem Scientia 
» Algobar, quod qui cam primus invenerit, quando quarstioncm Arithmcticam solverc instituerct, pul- 
» vercm ponerct in superficie tabulae, in caque delinearct figuras numerorum, etc. » Et plus loin: a W 
» catur Algobar, quod inventer cjus (scicntiae) pulvcrem lu tabulant spargero, in eaque figuras efTmgere 
» solcret ». — Nous n’ignorons pas du reste que les Indiens de leur côté pratiquaient également leur 
arithmétique sur un tableau couvert de poussière de pipe, ou d’un sable fin. (Voir: Delambre, Histoire 
de l’astronomie ancienne. Tome I, pag. 540; et Beinaud, Mémoire sur l’Inde, pages dernière et avant- 
dernière, contenant une addition à la page 299.) Et dans l’addition au Mémoire sur l’Inde que nousve- 
nons de citer, M. Reinaud reproduit un passage d’un arithméticien qui écrivit vers 950 de notre ère , 
probablement à Kaïrowàn, dans lequel le calcul indien est complètement identifié avec le calcul gobdr 
ou calcul de poussière. 

*"*) Le point le plus important pour cette question est de savoir si le passage de la Géométrie de 


( 5T ) 

Les mathématiques arabes durent à Mohammed Ben Moûçâ Alkhàrizmî trois ou- 
vrages importants : des tables astronomiques, un traité d’arithmétique pratique, et 
un traité d’algèbre. Nous avons vu que les deux premiers de ces travaux ne sont 
en réalité que des ouvrages indiens refondus. Ce fait, bien constaté maintenant , 
doit nous faire pencher pour l’opinion que Mohammed Ben Moûçâ fut aussi plus 
ou moins redevable de la matière de son traité d’algèbre a quelque source indienne *), 
d'autant plus qu’aucun fait historique connu jusqu’à présent ne prouve que les 
Arabes aient eu connaissance de traités grecs d' algèbre antérieurement au temps 
d'Aboûl Wafà Alhoûztljànî. **) Voilà a notre avis tout ce qu’on peut, dans l’état 
actuel de nas connaissances, dire de positif sur la question : si les Arabes ont dû 
leurs premières connaissances algébriques aux Grecs ou aux Indiens. Il s'agit ici eu 
effet des commencements de l’algèbre chez les Arabes, car les bibliographes arabes 
sont unanimes à déclarer que Mohammed Ben Moùçà fut le premier mahométan qui 
écrivît sur l’algèbre. 

Mais cette question fût-elle résolue, il resterait encore celle de l’origine de l'al- 
gèbre indienne elle-même. 

Nous trouvons des systèmes d’astronomie très-développcs chez les Grecs et chez 
les Indiens; les uns et les autres ont fait en algèbre des progrès fort remarquables; 
enfin, pendant que les Indiens communiquent aux Arabes , au huitième siècle de 
notre ère, leur système d’arithmétique et l’usage des neuf chiffres avec valeur de 


Boèce rapporté plus haut (pages 9 a 11} appartient réellement à cet auteur. Nous n’ avons jusqu’à pré- 
sent aucune raison décisive de pencher pour la négative, quoique la très-grande ressemblance de ce texte 
avec les termes dans lesquels s'exprime Gerbcrt dans sa lettre à Constantin, puisse faire naître quelques 
doutes à cet égard. Mais on peut aussi bien concevoir que Gcrbert, en écrivant cette lettre, n'ait voulu 
faire qu'une sorte de paraphrase du texte le plus important sur la matière dont il s'agissait. M. Boeckh, 
en approuvant complètement l’explicatiou du passage de Boèce donnée par M. Chasles, a reconnu impli- 
citement que ce passage n’est pas une interpolation, et que l’ouvrage dont il fait partie a bien Boèce 
pour auteur. Nous pensons devoir nous incliner avec confiance devant une si haute autorité philologique. 
— Nous avons de même dù préférer, comme document historique, la version sobre, claire et précise que 
Richcr donne de l’histoire de Gcrbert, au récit fantastique de Guillaume de Malmrsbury; mais nous ne 
nous cachons pas que, quand même Gcrbert eût réellement fait des études chez les Arabes d’Espagne, 
Kichcr eût pu croire utile de taire que son atni et maître, la gloire de l’école de Reims, dont lui, Ri- 
cher, faisait partie, et le chef suprême de l'Eglise, avait puisé une partie des connaissances qui l’avaient 
tant illustré, dans l'enseignement des infidèles et des ennemis les plus acharnés de l'Eglise et du monde 
chrétien. Nous ne prolongerons pas celte énumération des incertitudes qui entourent encore le problème 
de la propagation de l’arithmétique décimale avec valeur de position dans l’Occident de l’Europe et dans 
le Nord de l'Afrique pendant les siècles qui précèdent et qui suivent la chute de l’Empire Romain. Nous 
voulons dire seulement que nous avons suivi les documents et les travaux qui ont dù nous paraître les 
plus dignes de confiance, mais que nous sommes tout prêt à accueillir les nouveaux résultats auxquels 
la découverte de faits ou de documents inconnus jusqu'à présent peut donner lieu. 

*) Comparer Roien, the algebra of Mohammed lien Muta, pag. VIII à XI et pag. I9G à 199. 

”) Comparer Journal atialigut, Cahier de Février — Mars 1855, pag. 251 à 253. 
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position et emploi d’un signe pour les places vides, des méthodes semhlabcs, quoi- 
que moins parfaites, et un système de numération peu différent sont décrits par un 
auteur romain du sixième siècle et attribués par lui aux Pythagoriciens. 

On se demande si les Grecs et les Indiens ont cultivé ces sciences et fait ces 
découvertes indépendamment les uns des autres, ou s'il y a eu communication de 
connaissances scientifiques entre les deux nations, et en ce cas, laquelle des deux 
a donné et laquelle reçu. 

Les documents qui ont formé l’objet principal de la présente notice, ne four- 
nissent aucun moyen nouveau pour la solution de ces questions, mais ils renfer- 
ment un fait qui appartient au même ordre d’idées, et que nous signalons encore 
a 1’ attention des lecteurs. 

C’est que dans le quatrième et dans le cinquième des cinq passages ci-dessus 
extraits de la traduction latine du traité d’arithmétique d’Alkhârizmî , l’idée des 
fractions sexagésimales est expressément attribuée aux Indiens, tandis que les mê- 
mes fractions se trouvent aussi dans l’ouvrage de Plolémée et que Théon dans son 
commentaire *) expose les principes et les règles du calcul de ces fractions sans 
donner à entendre en aucune façon que ce soit une invention étrangère. 

Remarquons cependant que plus ou découvre de pareilles conceptions scienti- 
fiques communes aux Grecs et aux Indiens, et plus il devient invraisemblable que 
les deux peuples y soient arrivés indépendamment. 

Colebrooke dont le jugement sera toujours d’une grande autorité, tant a cause 
de scs connaissances profondes et étendues, qu’à cause du calme et de l’impartia- 
lité qu'il apporte dans l’examen de ces questions, admet pour les fractions sexa- 
gésimales que les Indiens les ont empruntées aux Grecs **), et les expressions dont 
IHoIémée se sert au commencement du 9 e chapitre du premier livre de I’Almagcstc, 
sont de nature à faire supposer qu’il donne l’introduction des fractions sexagési- 
males dans les calculs astronomiques comme sa propre invention. 

Pour l’astronomie Colebrooke a émis l'opinion que c’est indubitable, et pour 

*) KX- ÜTcXe/aaicv «tyàXn; mivzciluai (3i|3X- ty- 0ewvc; ’AXtJavoptûiî ttt rà àvrà ùncpive- 
P-0tc.iv (3i(ÎX- ta- Ct.AODii Ptoi.emaEI MaGNAe Cosstrcctioms, Idest Pcrfcctae coelcstium mofuum per- 
Iractativnis , us. XIII. Theoxis Ai.exaxdrini m eosdem Commestariorcm un. XI. llasileae apud 
Joannem Walderum An. MD. XXXVIII ■ Cum Privilégia Caesaren ad quinquennium- Voirpag. 39, lig. 
17 et sxiiv. du commentaire de Théon : Ilepi T»i; îrr,XixsTifïTa{ zâiv sv xûcXu ciX&siwv- 

**) Voir Algebrà icith arithmetic and mensuration etc., page LXXX et suiv., la note O, intitulée: 

• Communication of the Hindus with western nations on Astrology and Astronomy » , et particulière- 
ment le passage suivant de cette note (page LXXXI, lig. IS à 21)) : « Wilh the sexagésimal fractions, 
the introduction of wliich is by Wallis ascribed lo Ptolcmy among the Grccks, the Hindus have adopted 
for the minute of a degree, besides a terni of tlieir own language, cala , onc taken from the Greek 
Xstrra scarcely altercd in the Sanscrit lipta.u 
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l'algèbre possible, si non probable, que les Indiens ont reçu certaines communi- 
cations des Grecs *). 

En ce qui concerne enfin l’emploi des chiffres, il parait d'après un me'iuoirc 
publie’ par M. Prinscp dans le Journal de la Société asiatique du Bengale **), que 
cet emploi existait dans l’Inde en 3S0, 385 et 394 de l’èrc de Vikrainiditya (com- 
mcnc. en 5G avant J.-C. ) , donc dès la première moitié' du IV.* siècle de notre 
ère. Ces dates sont exprimées en chiffres sur des plaques de cuivre contenant des 
actes de donation. Mais il résulte d’un examen renouvelé' auquel M. E. Thomas a 
soumis ces plaques ainsi qu’un grand nombre de monnaies d’une dynastie de Sou- 
ràchtra sur lesquelles se trouvent les mêmes chiffres , que ceux-ci ne comportent 
ni la valeur de position, ni l’usage d’un signe pour zéro. ***) M. Thomas place 
la dynastie qui a fait frapper ces monnaies, entre iso et 50 avant J.-C. 


•) Algebra scith arithmetic and mensuration etc., pag. XXIII. lig. 28 à pag. XXIV, lig. dernière: 
• Whatever may tiare bcen the period when (lie notion lirst obtained, that fore knowledge of events on 
carth inighl lie gaineil by observations of planets and stars, and by astronomical computation; or wher- 
ever that fancy took ils risc; certain it is , tbat the Hindus harc received and welcomed communications 
front olbcr nations on topics of astrology : and although they had astrological divinations of their own 
as carly as (lie days of Parasara and Garga, centuries beforc the Christian cra, tlierc arc yct grounds 
to présume that communications subsequently passed lo them on tlie like suhject , cithcr from the 
Grccks , or from the same cominon source (perhaps that of Ibe Chaldcans) whence the Greeks derived 
the’grosser superstitions engrafted on their own genuinc and ancient astrology, which was meteorological. 
Tbis opinion is not now suggested for the first time. Former occasions liavc been taken of intimating 
the same sentiment on tbis point : and it has been strengthrned by further considération of the sub- 
jeet. As the question is closely connectcd with the topics of (bis dissertation , reasons for tbis opinion 
will bc stated in the subjoined note. ( Note O. ) Joining tbis indication to that of the division of the 
zodiac into twelve si gus , represented by the same figures of animais , and named by words of tho 
same iiuport with the zodiacal signs of the Grccks; and laking into considération the nnalogy , though 
not identity, of the Ptolemaic System, or rather that of ilipparchus , and the Indian une of excentric 
déférents and epicyclcs, which in both serve to accouut for the irrégularités of the planets. or at least 
to computc them, nu doubt can be entertained that the Hindus received hints from the astronomical 
schools of the Grccks. It must then be admitted to be at least possible, if nul probable, in the absence 
of direct évidence and positive proof. that lhe impcrfect algebra of (bc Greeks, which had advanced in 
their hands no further tlun the solution of équations involving onc unknown , as it is taught by Dio- 
phantus, was made known to the Hindus by their Grecian instructors in improved astronomy. Dut, by 
(lie ingenuity of the Hindu scholars, the liint was rendered fruitful, and the algcbraic method was soon 
ripened from that slendcr beginning to the advanced State of a wcll arranged science, as it was taught 
by Aryabbatta, and as it is found in treatises compilcd by Brahmcgupla and Bhasrara, of bolli which 
versions arc here presented to the public, n — Ce jugement de Colrbrookc est confirmé en ce qui con- 
cerne les théories astronomiques des Indiens, par les remarquables n Etudes sua l'astronomie in- 
dienne » que M. Biot vient de publier dans le Journal des Saranls (Cahiers d'avril à septembre 1859). 

*•) The Jouas it, of the Asiatic Sociktï of Beücal. Vol. VII. Calcutta. 1838. Pag. 348ctsuiv. 
Pm.ssep. On the Ancient Sanskrit .Vumrrals. 

•••) The Jours af. of the Royal AsiaTic Society of Great— Biutai.v asd Ikei.amd. Vol. XII. 
(1850). Pag. 1 à 77. On the Dynasty of the Sah Kintjs of Surashtra. By Edward Tito ai is. 
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Il n’est peut-être pas inutile de faire observer que l'époque des plaques de cui- 
vre que mentionne M. Prinsep , et non moins celle des monnaies dont nous ve- 
nons de parler, sont poste'rieurcs aux conquêtes d’Alexandre et a l'importation en 
Asie des sciences et des idc'es grecques a laquelle donna lieu la fondation des em- 
pires de ses successeurs. Les monnaies de la dynastie de Sourîchtra portent des 
légendes grecques en même temps que des légendes sanscrites. 11 serait donc bien 
a de'sirer qu’on découvrît, si cela est possible, des preuves d’un emploi des chiffres 
dans P Inde antérieurement au temps de l’expédition d’Alexandre. 

ADDITION. 

I. 

SOMMAIRE DU LIBER ABBACI. 

Ne pouvant donner en cet endroit une analyse du Liber Abbaci, sujet qui for- 
merait à lui seul la matière d’une publication a part, nous en présentons du moins 
une table du contenu. Nous extrayons cette table de l’ouvrage même de Léonard de 
I’ise, attendu qu’au commencement de la plupart des chapitres on trouve une énu- 
mération des sections qui composent le chapitre, et une courte indication des objets 
dont elles traitent. 

I. De cognitione novem figiirarum Indorum, et qualiter cum eis omnis numerus scri- 

batur-, et qui numeri et qualiter retineri debeant in manibus, et de introductio- 
nibus abbaci. 

II. De tnultiplicatione integrorum numerorum. 

1 . De multiplicatione duarum figurarum contra duas atque unius figurae contra plures. 
ï. De multiplicatione trium figurarum contra très, atque duarum figurarum in tribus. 

3. De multiplicatione quatuor figurarum contra quatuor, ctiam duarum figurarum et 

trium in quatuor figuris. 

4. De multiplicatione quinque figurarum in quinque. 

5. De multiplicatione plurium figurarum quam quinque, qualiter mulliplicentur ad 

inviccm. 

G. De multiplicatione duarum figurarum per duas, atque unius figurae contra plures, 
qualiter cordelenus in manibus multipliccntur. 

7. De multiplicatione trium figurarum per très simililer qualiter in manibus cordelenus 
multipliccntur. 

S. De multiplicatione omnium numerorum per alium modum. *) 

III. De additione integrorum numerorum. 


*) Il Liber Abbaci , Pag. t9, lig. 4 à 30. 
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IV. De extractione minorum numerorum ex majoribus. 

V. De divisione integrorum numerorum. *) 

1. Qualiter minuta numerorum perfectc scribantur. 

2 . De divisione numerorum per numéros primi gradus. 

3. De divisione numerorum cordetenus in manibus per eosdem numéros. 

4. Divisiones numerorum per numéros incompositos sccundi gradus. 

5. De reperiendis compositionibus numerorum. 

6. Divisio numerorum per numéros asham tertii et quarti gradus. 

VI. De multiplicatione integrorum numerorum cum ruptis atque ruptorum sine 
sanis. 

1 . De multiplicatione numerorum integrorum cum uno rupto sub una virgula. 

2 . De multiplicatione numerorum cum duobus et tribus ruptis sub una virgula. 

3. De multiplicatione numerorum cum duobus ruptis sub duabus virgulis. 

4. De multiplicatione numerorum cum duabus virgulis cura pluribus ruptis. 

5. De multiplicatione numerorum cum tribus virgulis. 

G- De multiplicatione ruptorum sine sanis. 

7. De multiplicatione numerorum et ruptorum quorum virgae terminantur in circulo. 

8. De multiplicatione partium numerorum cum ruptis. 

VII. De additione ac extractione et divisione numerorum integrorum cum ruptis , 
atque partium numerorum in singulis partibus reductione. 

1 . De additione unius virgulae cum alia et extractione unius virgulae de alia et 

divisione unius virgulae per aliam. 

2 . De additione et extractione duarum virgularum cum duabus, et de divisione ea- 

rum ad invicem. 

3. De divisione integrorum numerorum per intégras et ruptos et éorum contrario. 

4. De additione et extractione et divisione integrorum numerorum cum ruptis cum 

integris et ruptis. 

s. De additione et extractione seu divisione partium numerorum cum ruptis. 

6. De reductione plurium partium in singulis partibus. 

VIII. De emptione et venditione rerum venalium et similium. 

1. De venditione cantarium et earura rerum quae ad pondus vel numerum ven- 

duntur. 

2 . De eis quae ad toioncum seu ad cambium pertinent, ut soldus, libra, vel marca 
argenti, uncia auri et similia. 


*) La table des sections de ce chapitre est omise dans le texte publié. Nons Tarons facilement ré- 
tablie en examinant le contenu du chapitre. 
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3. De venditione cannarum, ballarum, torscelli et similium. 

4. De reductione rotulorum unius cantaris ad rotulos cujuslibet altcrius cantarium, 

secundutn ejus diversitatem. 

IX. De baractis rerurn venalium et de emptione bolsotialiae, et quibusdam regulis 
similibus. 

1. De baractis rerum venalium. 

2. De emptione bolsonaliac secundum modum baractae. 

3. De regulis cquorum liordeura coinedentium in constitutis diebus. 

X. De societatibus factis inter consocios. 

1. De societate duorum liominum. 

2 . De societate trium hominum. 

3. De societate quatuor hominum. 

XI. De consolamine monetarum alque eorum regulis quae ad consolamen pertinent. 

1. De consolamine mouetae ex data argenti vel acris quanti ta te. 

2. De consolamine in quo monetae ponuntur quantitative ex quibus alia moue ta 

informatur, in cujus libra minus argenti habeatur quam in praepositis monetis, 
quod consolamen sine additione cupri esse non potest. 

3. Cum monetae similiter ponuntur quantitative, et volueris ex eis facere roonetam 

in cujus libra sit plus argenti quam in ipsa, quae sine additione argenti esse 
non potest. 

4 . Cum monetae ponuntur sine quantitatc ex quibus volueris facere aliquatn positam 

quantitatem cujuslibet minoris monetae cum additione aeris. 
s. Cum monetae ponuntur similiter sine quantitate, ex quibus volueris facere ali- 
quam positam quantitatem cujuslibet majoris monetae cum additione argenti. 

0. De ipsis monetis quae sunt minores et majores ilia raoneta quara volueris fa- 

cere, quod consolamen sit sine acris vel argenti additione. 

7 . De regulis ad consolamen pertinentibus. 

XII. De solutionibus multarum positarum qtiaestionum quas erraticas appellamus. 

1. De collcctionibus numerorum et quibusdam aliis similibus quaestionibus. 

2. De proportionibus numerorum per regulam quartae proportionis. 

3 . De quaestionibus arborum atque aliarum similium. 

4 . De inventione bursarum. 

5. De emptione cquorum inter consocios secundum datant proportionem. 

b. De viagiis atque iis quaestionibus quae habent similitudincm viagiorum quae- 
stionibus. 

7 . De erralicis quae ad invieem in eorum regulis variautur. 
s. De quibusdam indivinationibus. 
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9. De duplicatione scaclierii et quibusdam aliis quaestionibus. 

XIII. De régula elcatajrm qualiter per ipsam fere omnes abaci quaestiones sol- 
vantur. 

1. De quibusdam ex quaestionibus quae sol u tac sunt per primas régulas in prae- 

ccdcntibus capitulis. 

2 . De solutionc quanindam aliarum quaeslioimm de quibus nulla fuit mentio in hoc 

libro. 

XIV. De reperiendis radicibus quadratis et cubicis et multiplicatione et divisione 
seu cxtractione earum inter se et de. tractatu binomiorum et recisorum et eo- 
rum radicurn. *) 

1 . De iuventionc radicum quadratarum. 

8. De linea ratiocinata et media; de sex binomiis et recisis; de eorundeni radicibus 
sivc duodccim rcliquis lincis irrationalibus. 

3. De multiplicatione radicum per radices, vel numéros. 

4. De multiplicatione radicis radicis per radicem radicis, vel radicem, vel numerum. 

5. De additione radicis cum numéro; de extractione radicis de numéro, vel numeri 

de radice, vel radicis de radice; de additione vel extractione duarum radicum 
comme usin a bi 1 ium . 

6. De additione vel extractione numeri, vel radicis, vel radicis radicis cura radice 

radicis. 

7. De divisiouc numeri per radicem, vel radicis per numerum, vel radicis per ra- 

dicem. 

8. De divisione numeri, vel radicis, ycI radicis radicis per radicem radicis et vice versa. 

9. De quadratis conjunctorura e radice binomii et radice rccisi corundem nominum. 
to. De multiplicatione binomiorum per binomia, vel recisorum per recisa quorum 

nomina sint numeri, vel radices, vel radices radicum. 

11. De multiplicatione binomiorum per sua recisa, vel per recisa diversa, quorum 
nomina sint numeri, vel radices, vel radices radicum. 

12 . De divisione binomii, vel rccisi per numerum, vel radicem, vel radicem radicis 
et vice versa. 

13. De divisione numeri, vel radicis, vel radicis radicis per binomia et recisa, quo- 
rum nomina sint numéros et radix radicis, vel radix et radix radicis, vel binac 
radices radicis. 

U. De divisione numeri per composita vel recisa trium nominum. 


*) T.a table des sections qu'on trouve pag. 353 lig. 5 à 7 du Liber Abbaci nous ayant paru trop 
inexacte, nous la remplaçons par une indication plus complète des inaltérés traitées dans ce chapi're, 
d’après un examen détaillé de son contenu. 
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>5. De inventione radicum binomiorum et recisorum. 

16. De inventione radicum cubicarum. 

17. De earundem multiplicatione, divisione, additionc et disgregatione. 

XV. De regalis geometriae pertinentibus et de quaestionibus aliebrae et almucha- 
balae. 

1. De proportionibus triura et quatuor quantitatum, ad quas multae quaestiouum 

geometriae pertinentium solutiones rediguntur. 

2 . De solutione quarumdam quaestionum geomctricalium. 

3. Super modum algebrae et almucliabalac. 

Les sept premiers chapitres sont très-importants pour l’histoire de I'arithméti- 
que *), tandis que les chapitres VIII a XIII nous paraissent offrir un grand inte'rêt, 
non seulement pour l’histoire des sciences, mais aussi pour l’histoire de la civilisa- 
tion, et plus particulièrement du commerce italien, au moyen âge. Dans ces chapi- 
tres, parmi lesquels le XII' est le plus riche en matière , nous avons remarque' , 
outre la sommation de progressions arithmétiques et géométriques et de certaines 
suites de carrés, un très-grand nombre de problèmes semblables a ceux traités dans 
le Fias et dans ÏEpistola ad Magistrat n Theodorum, et notamment des problèmes 
indéterminés du premier degré. 

Quant au XV.* chapitre, dont la troisième partie n’est autre chose qu’un traité 
d’algèbre, et qui renferme aussi certains problèmes indéterminés du second degré , 
nous n’avons pas besoin de nous étendre sur sa haute importance pour l’histoire 
de cette branche des mathématiques. Cette importance est déjà suffisamment connue 
et appréciée. On sait que M. Libri a publié ce chapitre parmi les pièces justifi- 
catives jointes au second volume de son Histoire des sciences mathématiques en 
Italie ; et nous avons examiné , dans un autre écrit **), les rapports qui existent 
entre les problèmes de ce chapitre et ceux des traités d’algèbre d’Alkarkhî et de 
Mohammed Ben Moûçâ. Nous nous Ixmierons ici à signaler comme fort remarqua- 
ble l’emploi de deux inconnues, désignées respectivement par les mots res et de- 


*) Nous ne saurions manquer de signaler dés à présent deux particularités dont on trouve dans ces 
chapitres des exemples nombreux, et qu'il faut compter parmi les matériaux les plus remarquables pour 
éclaircir la* question des rapports qui existent entre les travaux de Léonard de Pisc et ceux des mathé- 
maticiens arabes. C'est la manière dont Léonard de Pisc écrit les nombres composés d’entiers et de frac- 
tions, en plaçant les entiers à droite de la fraction, et sa manière de transformer les fractions dont les 
dénominateurs sont décomposables en facteurs ; procédés conformes à ceux des arithméticiens arabes. 
Mais nous réservons une discussion approfondie de ce point à la seconde partie d’un travail dont la pre- 
mière partie, devant former un recueil de pièces justiQcativcs, tirées de mss. arabes inédits, a déjà com- 
mencé à paraître dans les Actes de l’Académie. 

•”) Extrait du fakbrl, pag. 24 à 30. 
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nantis *) , dans deux solutions de problèmes algébriques qu’on trouve pag. 435 , 
lig. 38 a pag. 430, lig. 25, et pag. 453, lig. 14 a lig. dernière du Liber Abbaci. C’est 
M. le Prince Boncorapagni qui a remarqué ce fait très-intéressant, et qui a bien 
voulu nous communiquer cette observation. 

I.c XIV." chapitre qui traite des quantités irrationnelles, nous a également paru 
digne d’une attention particulière. L’analyse de la théorie d'Euclide, la mention de 
quantités irrationnelles de trois noms, les méthodes d’extraction numérique des ra- 
cines qu’on trouve dans ce chapitre, mériteraient toutes d’être spécialement discu- 
tées. Mais nous ne parlerons ici que d’une observation ingénieuse concernant la 
théorie des quantités irrationnelles qui nous parait faire beaucoup d’honneur a Léo- 
nard de Pise , si elle lui appartient en propre , et s’il ne l’a pas pulsée a une 
source arabe ou autre. 

Euclide avait démontré que les racines carrées des six droites de deux noms 
sont respectivement les six irrationnelles formées « par composition » suivant l’or- 
dre. Léonard de Pise examine de plus près la nature des racines des trois derniè- 
res binomiales; et en poursuivant l’idée qui le guide dans cet examen, il arrive à 
la remarque dont nous voulons parler. Après avoir exposé d'abord que la racine 
de la quatrième de deux noms est une quantité composée de deux droites dont l'une 
est la racine de la quatrième de deux noms et dont l’autre est la racine de l'a- 
potome correspondant, et que la racine de la cinquième et de la sixième de deux 
noms est une quantité composée de deux droites dont l’une est la racine de la cin- 
quième ou de la sixième de deux noms et dont 1’ autre est la racine de l’apotomc 
correspondant, il continue : « Et notandum, quod conjunctum ex radicibus primi 
binomii et cjus rccisi est radix numeri tantum »; et apres avoir fait suivre une dé- 
monstration de cette proposition, il ajoute : « Similiter codera modo ostendetur , 
conjunctum ex radicibus binomii secundi et tertii, et ex corum recisis esse seinper ra- 
dicern radicis numeri. » 

En adoptant les formules que nous avons données à une autre occasion **), on 
vérifie sur le champ ces trois propositions de Léonard de Pise, car on a : 


*) Un emploi tout à fait semblable de deux inconnues se trouve chez des algébristes arabes. Voir 
Extrait du Fakhrt, pag. tt; Journal asiatique, Cahier d'Octobrc - Novembre 1854, pag. 380 à 383; The 
algebra of Mohammed lien Muta, pag. 169 à 171. 

*•) Voir le mémoire ci-dessus cilé, intitulé: Ettai d'une restitution dr travaux perdus d' Apollonius 
etc. Pag. 20 du tirage à part. 

9 


Digitized by Google 




( 66 ) 



Mais la démonstration de ces vérités nous est bien plus facile maintenant que leur 
de'couvcrte ne l’était à Léonard de Pise, et nous voyons dans ces théorèmes une ad- 
dition notable à la théorie d’Euclidc. 

II. 

« Au nom de Dieu clément et miséricordieux , c’est en Lui que je mets ma 
confiance. Louons Dieu de la louange de ceux qui rendent grâces. Je témoigne 
qu il n’y a d’autre’ Dieu que Dieu seul, et qu’il n’a pas de compagnon , ce qui 
est le témoignage des adorateurs sincères. Je témoigne que Mohammed est son ser- 
viteur , son prophète, et le seigneur des apôtres. Que la bénédiction et le salut 
divins soient sur eux tous , et que les compagnons de Mohammed et leurs disci- 
ples, et les disciples de ces disciples soient agréables à Dieu dont le nom soit exalté, 
et l’objet de scs bienfaits, jusqu’au jour du jugement. » 

« Pour en venir au fait ; le pauvre devant la miséricorde de son Seigneur , 
Mohammed Sibth Almâridînî , le mowakkit *) , le châféitc, que Dieu pardonne à 
lui, à ses parents et a tous les croyants , dit : il n’y a pas de plus beau parmi 
les calculs des opérations relatives à la sphère, que la méthode du calcul du rap- 
port sexagésimal qui est employée dans notre temps actuel, attendu qu’on a aban- 
donné la méthode des (mathématiciens des temps) antérieurs, a cause de sa diffi- 
culté et de la multiplicité de ses opérations. Je n’ai pas lu d’ouvrage **) satis- 
faisant sur cette branche des sciences, à l’exception de celui de notre chaïkli, l'imam, 
le docte, Chchàb Eddîn Ahmed Ben Almadjdi, que Dieu dont le nom soit exalté 
soit miséricordieux envers lui, intitulé : La révélation des vérités sur le calcul des 
degrés et des minutes. Je ne connais point de livre sur cette partie des sciences 


’) Comparer Itadji Khatfa, éd. de Flucgcl, T. 111, p. 391. — Le mowakkit est un astronome at- 
taché h une mosquée pour observer et indiquer les heures où se font les prières. 

**) Littéralement: « préface » ou « introduction » (mokaddimah); mais ce mot paraît employé ici dans 
un sens plus large. 
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antérieur audit ouvrage. Il existe seulement un exposé court et insuffisant du but 
de cette science par Qoûchyâr °) et d'autres. Cependant (Clicliàb Eddîn), que Dieu 
soit miséricordieux envers lui, s’est étendu dans l’ouvrage cité sur l’exposition de 
la méthode des (mathématiciens des temps) antérieurs, eu fait du maftoûh **) et du 
gobdr, et a longuement discuté la méthode du rapport, tout en voulant abréger. 
Il en résulte de la difficulté pour l'explication de cet (ouvrage), a ce point qu’il 
est impossible d'en comprendre certaines parties, si ce n’est apres une longue mé- 
ditation. » 

« Je me suis donc proposé d’en faire un abrégé utile, et d’y exposer ce qu’il 
est nécessaire de savoir sur le rapport; de développer les endroits où Chehâb Eddîn 
a été trop concis, par des explications faciles a comprendre, et par des exemples 
nombreux et intelligibles; et de m’abstenir d'une exposition de la méthode des (ma- 
thématiciens des temps) antérieurs et de (tout) ce dont ou n’a pas besoin. J’ai 
intitulé ce (traité) : Les subtilités des vérités sur le calcul des degrés et des mi- 
nutes ; je l'ai disposé en forme d’une introduction, de dix chapitres, et d’une con- 
clusion , et je prie Dieu le sublime, par son prophète le maguanime , de rendre 
mou travail profitable; Il est près de nous pour nous exaucer. » 

# Introduction. De la connaissance des lettres numérales ***) employées dans 
cet art , de la manière de les poser isolément ou combinées les unes avec les 
autres, de la connaissance des degrés, de leur élévation et de leur abaissement , 
de la manière de les poser dans leurs ordres, et de la grandeur de leur ouss. ****)» 

« Sachez que les ordres élémentaires des nombres sont au nombre de trois : 
unités, dizaines et centaines, dont chacun comprend neuf noeuds. Le nombre des 
ordres dérivés est illimité; ce sont ceux dans lesquels on emploie le mot « mille », 
ou « milliers ». On assigne a chacun des ordres élémentaires neuf lettres, une à 
chaque noeud-, et on eu assigne une au mille , parce qu’on en a besoin dans la 


•) Glose : « c’est le nom de l’astronome. » — Le nom complet de cet auteur est : Aboùl Ilaç.in 
Qoùchyàr Ben Labbàn Aldjill. Comparer Uadji Khalfa, éd. de Flucgcl, T. VII, p 1087 N! 3323. 

*•) Glose: « le fntoûh est une des espèces du catcul. » — Le nuifloâh (littéralement: « l’ouTcrt » ) 
est le calcul de tète, par opposition au calcul par écrit. On l'appelle aussi « le calcul de l’air, » liiçdb 
alhaird. — Comparer le Catalogue des mss. orientaux de la Bibliothèque Bodléienne, Tome II, pag. 2S7, 
note a; et Journal asiatique, cahier d’Octobrc — Novembre 1854, page 358, note 1, 3’ 

•••) Le' texte arabe porte houroif aldjoumal. Voir sur celte expression Dr. Sacy, Grammaire ara- 
se, 2. r édition. Tome I pag. 89, note 2. 

•***) Le texte arabe porte ici, et à plusieurs reprises dans les dernières lignes de celte préface, ta 
voyelle ou-, les dictionnaires donnent les trois formes: ass, iss, et ouss. Vais ou ouss est le nombre qui 
indique le rang de l’ordre sexagésimal ou scxagcnc auquel appartient le nombre qu’il s’agit d’exprimer. 
— Comparer Journal asiatique, cahier d’oct. — nov. 1854, pages 353 , 3G4 , 3G7 , 3G8. Recherches sur 
plusieurs ouvrages de Léonard de Pisc découverts et publiés par M. le Prince Balthasar Boncompagni 
II. Traduction du traité d’aritbmétiquc d’Alkalrâdl. Rome 1859. Pages 10, 51, 57, 58. 
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composition (des nombres). L'ensemble de ces lettres dans leurs ordres forme donc 
neuf mots, à savoir : 


/ / * 

I* / I « / ■ <| / / » / / # / / • / / Ml/»// 

^«**9 


La première lettre de chacun de ces mots *) appartient a l’ordre des unités , la 
seconde h l’ordre des dizaines, la troisième a l’ordre des centaines, et la quatrième 
lettre du premier mot est de l’ordre des mille ». 

« La première lettre du premier mot, qui est Yelif, représente donc l'imite ; 
la seconde, qui est le yd, dix; la troisième qui est le kdf, cent ; la quatrième , 
qui est le ghaïn, mille. La première du second mot, qui est le bd, deux; la se- 
conde, qui est le qdf, vingt; la troisième, qui est le rd , deux ceut. La première 
du troisième mot, qui est le djïm, trois; la seconde, qui est le Idm , trente ; la 
troisième, qui est le ch(n, trois cent. Le ddl, quatre; le mùn, quarante; le td , 
quatre ceut. Et ainsi de suite, de sorte que la première lettre du dernier mot , 
qui est le thd, représente neuf; la seconde, qui est le çdil, quatre-vingt dix; et 
la troisième, qui 'est le zhd, neuf cent. » 

» On combine ces lettres suivant le besoin, en faisant procéder celle qui est 
plus petite, de celle qui est plus grande. Ou écrit donc quarante cinq comme il 
suit : u, en faisant précéder le cinq du quarante; et trente six ainsi : ; et 

vingt trois ainsi: jeJ" « 

» Chaque noeud des dizaines est employé avec toutes les "unités, et chaque 
noeud des centaines avec toutes les unités et dizaines. Si les mille sont au nombre 
de plusieurs, on fait précéder la lettre ghaïn de celle de ces lettres qui exprime 
le nombre des mille. On écrit donc cinq mille ainsi: . Mais on n’a pas besoin 

de ces (dernières) quantités dans l’art dont il s’agit ici. » 

» On emploie ces lettres dans les tables relatives a la sphère, parce qu’elles 
sont moins longues a écrire que **) les (chiffres) indiens. » . 

« Sachez que tous les problèmes du calcul s’appliquent aux opérations des de- 
grés et de leurs espèces. Seulement ce qui distingue les fractions du calcul ( or- 
dinaire) de celles des degrés, c’est que les premières sont rapportées à des déno- 
minateurs nombreux et à beaucoup d’éléments, tandis que celles-ci sont rapportées 
à un sctil dénominateur, qui est soixante. On a choisi ce dénominateur dans tous 


*) Nous avons transcrit ccs neuf mots exactement comme ils se trouvent dans l'original aralie , où 
l’écriture procède (comme on sait) de droite à gauche. Le premier mot est donc te premier à droite , 
le second celui qui suit en allant vers la gauche etc.; et la première lettre de chaque mut est la pre- 
mière à droite. 

*•) Littéralement : « parce qu’elles sont plus courtes que ». 
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les calculs de cette science à cause du grand nombre de ses diviseurs. Et voici com- 
ment on procède. On divise la circonfe'rence de tout cercle de la sphère en trois 
cent soixante parties égales , et ou appelle chacune de ces parties un degré. On 
divise chaque degré en soixante parties, dont on appelle chacune une minute. On 
divise pareillement chaque minute en soixante parties , dont on appelle chacune 
une seconde, que l’on divise a son tour en soixante parties, eu appelant chacune 
de ces dernières une tierce, et ainsi de suite jusqu'à l’infini, en descendant. En- 
suite en procc'dant d’une manière analogue , on élève les degrés , en en prenant 
chaque soixantaine comme une unité, et en appelant cela « élevé une fois » ; de 
cela on élève de nouveau chaque soixantaine a une unité, et on appelle cela « élevé’ 
deux fois »; et ainsi de suite jusqu a l’infini, en montant. Ceci est la dénomina- 
tion communément adoptée relativement aux élévations. Il y a aussi des personnes 
qui appellent ces (divers ordres respectivement) élevé, secondaire, ternaire, en dé- 
rivant (ces noms de ceux) des (ordres desccirdauts) correspondants. » 

k A chacun des ordres descendants il correspond un ordre ascendant, de telle 
sorte que les degrés en forment comme le milieu. L’ordre des degrés est donc sem- 
blable aux unités; l’élevé simple aux dizaines, l’élevé double aux centaines, et ainsi 
de suite cil continuant a volonté. D’un autre côté les minutes sont semblables aux 
dixièmes, les secondes aux dixièmes de dixièmes, et ainsi de suite. Toutefois le rapport 
d’un noeud quelconque d’un ordre quelconque au noeud correspondant de l’ordre 
suivant est Fa un dixième, et ici le sixième d’un dixième, parce que la limite de tous 
les noeuds est la neuf et ici cinquante neuf. Comme tous les noeuds de ces or- 
dres sont plus petits que soixante, ou n’a pas besoin , dans ces ordres, des let- 
tres qui dépassent (en valeur numérale) cinquante neuf. Toutes les lettres (qu’on 
emploie) sont doue au nombre de quatorze qu’on réunit dans les quatre mots suivants 

o-Lf" 

11 ne peut y avoir de l'incertitude que relativement a deux de ces lettres , qui 
sont le noiîn (qu’on pourrait confondre) avec le jn ; et le djïm (qu’on pourrait 
confondre) avec le hd. Ou est convenu , à cause de cela , de donner toujours le 
point au nodn, a l’exclusion des autres (lettres), et h couper le dj(ni de In ma- 
nière suivante: a. Dans les opérations relatives aux coasccndants et a d’autres 
quantités semblables ou a encore besoin de sept autres lettres, a savoir 

J.jï 

c’est la la limite de la division des cercles de la sphère. *) » 

*) Le cercle étant divisé en 300 degréj , on a besoin des lettres numérales jusqu’à celle inclusive- 
ment qui représente 300, et qui est le ji, . 
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« Quant a la manière de poser ces lettres dans leurs ord res, elle consiste a 
placer les degrés et les ordres descendants suivant la direction d’une ligne en al- 
lant de droite à gauche, et a poser les ordres ascendants suivant la direction de 
la même ligne en allant de gauche a droite, en sorte que les degrés se trouvent 
au milieu. Si dans quelques uns de ces ordres il ne se trouve pas de nombre, po- 
sez à sa place un zéro *) qui maintiendra les nombres dans leurs ordres de ma- 
nière a empêcher que l'espèce d’un nombre ne soit changée. La forme du zéro est 
comme il suit : . . . , ou . . . , ou . . . **). 11 faut distinguer l’ordre des degrés par 
une marque lorsqu’il est accompagné d’ordres ascendants, et il est utile d’indiquer 
le nom du dernier des ordres. » 

« Quant a I’omjî, ce terme signifie chez les calculateurs le nombre de l’ordre 
du nombre, et ici la distance de l'ordre d’un nombre aux degrés, que cet ordre 
soit ascendant ou descendant. Les degrés n’ont donc pas d’ ouss ; l’ouss des mi- 
nutes et de l’élevé simple est un, l’ourr des secondes et de l’élevé double est deux, 
et ainsi de suite. » 

Ici se termine la préface du traité de Mohammed Sibth Àlmâridinî. Voici les 
titres des dix chapitres et de la conclusion. 

I. De l’addition. 

II. De la soustraction. 

III. De la table sexagésimale *•*), ainsi nommée d’après le rapport sexagésimal, 

et de la raison pourquoi on l’a dressée. 

IV. De la détermination de l’espèce du produit de la multiplication. 

V. De la multiplication des quantités composées de deux ou plusieurs ordres. 

VI. De la détermination de l’espèce du résultat de la division. 

VII. De la division. 

VIII. De ce qui se rattache à la division en fait de perfectionnements et de 

méthodes élégantes et abrégées. 

IX. De l’extraction de la racine. 

X. De la preuve. 

Conclusion. De l'interpolation. 


•) Cifron. 

°) Voici comment ces trois signes sont figurés dans le texte ms. arabe : 

</ X m 

Une glose marginale ajoute encore les deux variantes suivantes de cette forme du zéro sexagésimal 

m t 

C’est celui des trois premiers signes qu'on voit placé i droite, qui est employé dans la suite du texte 
manuscrit. 

***) C’est la table de multiplication sexagésimale. 
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A la fin du cinquième chapitre nous avons trouvé une application remarquable 
à la multiplication des quantités sexagésimales, d'une méthode intéressante, employée 
dans l'arithmétique décimale des Arabes, paraissant leur venir des Indiens, et que l’on 
retrouve, un peu modifiée il est vrai, dans le Liber Abbaci de Léonard de Pise *). 

Nous pensons faire une chose utile en reproduisant ici trois tableaux proposés 
dans le traité de Mohammed Siblli Almàridini comme exemples de cette méthode. 
Dans cette reproduction nous avons remplacé les lettres numérales de l’original 
arabe par des nombres écrits en chilfres modernes. Nous croyons superflu de rien 
ajouter pour l'éclaircissement de ces tableaux qui s’expliquent suffisamment d’eux- 
mêmes. 

15 
15 
*7 

10 !0 10 

t* 

• • 

10 
50 



11 II 10 



\ 7 1 

3(X. 

X 

X 

X 

X 

\21 

X 

X 


*) Algebra, teith arithmetic and mensuration etc. pag. 7, note t. — Tan Khoolssut-ool-IIisab, a 
compendium of arithmetic and geometry, in the arabic language, by BchaE-ood-Deen, of Amool in Sy- 
ria, teith a translation into persian and commentary, etc. Calcutta, 1812. Pag. 92 à 104. — Recherches 
sur plusieurs ouvrages de Léonard de Fisc découverts et publiés par U. le Prince Balthasar Boncompa- 
gni. II. Traduction du traité d’arithmétique d’Alkalçidl. Rome, 1859. Pag. 13 et 14. — Il Liber Ab- 
baci etc., pag. 19. 
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ERRATA 

Pag. 3, lig. 1 3 : quelque fois ; lifts : quelquefois. 

Pag. 4, lig. 7 ; sépares : liis-toirc. 

Pag. 0, lig. 2 en remontant : BEDANI ; lises : BET1AM. 

Pag. 8, lig. 22 : Remosqiic ; lites : Remosque. 

Paie. 27, lig. il : PLANVDE ; lises : PLANUDE. 

Pag. 31, lig. 10 : proprior ; liiez : propior. 

Pag. 32, lig. ii : III pira ; liiez: IV pira. 

Pag. 41, lig. 30 : ftcvâi , aûrr. j liiez : fizvâi ■ aurr,' 

Pag. 42, lig. 2 en remontant, après la fin de la deuxième note , ajoutez : Il SC peut aussi que dans la 

rédaction originale du traité de Plantide il se soit trouvé, entre le présent exemple et les trois pré- 

cédents, un exemple de la division d’un nombre composé de trois ou plusieurs chiffres par un nom- 
bre dccadiquc, et que cet exemple ait été omis par les copistes. 

Pag. 43. I,es cliiiïrcs du tableau qui représente la division de 830978 par 24, s’étant dérangés pendant 
le tirage, nous reproduisons ici ce tableau en plaçant les chiffres dans des cases, afin d’ en mon- 
trer exactement la disposition, et de prévenir qu’un accident semblable ne puisse arriver pendant 
le tirage de la présente page. Voici le tableau dont il s’agit : 









m 




































H 
































Pag. 43, lig. 2 et 3 en remontant : càsâxi; ; liiez: iaxxts- 

Pag. 43, lig. 25. Les mots Jià ~eZzo TSivvv ûitl tgv 7 ri 3 TiSnifii , qui reviennent une ligne plus 
loin, paraissent devoir être supprimés et ne se trouver ici que par suite d’une erreur de copiste. 
Pag. 56, lig. 7 en remontant, supprimez les mois : de poussière de pipe, ou. 

Pag. 58, lig. li en remontant : Hzs\t[iatov ; liiez: IlïaXcpatrV' 

Pag. 58, lig. 4 en remontant : 21)); lisez : 21). 


— ■>-»»*<£ — 

IMPRIMATUR 

Fr. Th. M. I.arco Ord. Praed. S. P. A. Mag. Soc. 
IMPRIMATUR 

Fr. A. Ligi-Bussi Min. Conv. Arcbiep. Icon. Vicesg. 
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